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エレ クト ロニ クス の 基礎 と 実 用 技術 を 濃縮 し た フィ ー ル ド ・ ワ ー ク ・ マ ガ ジ ン 


人 ラン シズ タ 友 旋 52 戸 ど 7 た 


季刊 念 日 巳 判 信 定価 :[] 一 33 定価 1.570 円 84 一 5 定価 1,631 円 6 一 9 定価 1.73 円 50 一 57 定 価 ]1 .835 円 58 以 降 定価 1 .840 円 


| ] 個別 半導体 素子 活用 法 の すべ て 4 高速 デイ ジタル 回 路 の 測定 と トラ ブル 解析 | BU 実験 で 学 ぼう 回 路 技術 の テク ニッ ク 
基礎 か ら マ スタ する ダイ オー ド 。 トラ ンジ スタ ,| ハイ スピ ー ド ・ デ ィ ジ タル 信号 を 高周波 と 捉 ら IGE 
FET の 実用 回 路 技術 える サ の 使い 方 を 覚え よう 
「) 選 80D ソ フト 品 ハ ー ド の すべ て 43 じ に よる マイ コン 制御 プロ グラ ミン グ | B1 正 一 制御 呈 メ カト ロ 技 術 入 門 
基礎 か ら マ クロ 命令 を 使い こなす まで の ノウ ハ | 86 系 ペリ フェ ラル を 中 心 と し た いろ いろ な モー タ と その 駆動 法 を 理解 し よう 
ウ を 集大成 

[8 データ 通信 技術 の すべ て 
シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 基礎 か ら モ デム 
の 設計 法 ま で 
「9」 パ ソコ ン 周 辺 機器 イン ター フェ ー ス 詳解 
セン トロ ニク ス /RS-232C/GPIB/SCSI を 理解 
する た め に 


17DP ア ンプ に よる 回 路 設計 入門 
アナ ログ 回 路 の 誤動作 と トラ ブル の 原因 を 解く 




































































44 フ ィ ル タ の 設計 と 使い 方 
アナ ログ 回 路 の キー ポイ ント を 探る 


6 電子 回 路 シ ミュ レー タ の 本 格 活用 法 
実証 済み 回 路 集 で 学ぶ 設計 の テク ニッ ク 






















45PC98 シ リー ズ の ハー ド と ソフ ト 
386&486 マ シン を 使い こなす / 


563 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 
PC を 使い こなす た め の ハ ー ド ウェ ア 規 格 リ フ 
ァ レ ンス 


4 実験 で 学ぶ ノイ ズ 対 策 技術 の すべ て 
回 路 を ちゃ ん と 動作 さき せる た め に 必要 な 知識 を 
身 に 付け よう 
B65PCI バ ス の 基礎 と 応用 


Windows95 パ ソコ ン の 構成 か ら CompactPCI シ 
ステ ム の 構築 まで 


BB セン サ 応 用 回 路 の 活用 ノウ ハウ 
基本 的 な セン サ の 使い 方 か ら 応 用 回 路 設計 まで 

















47 高 周波 シス テム 避 回 路 設計 
通信 新 時 代 の 回 路 技 術 と シス テム 設計 






























ディ ジタル 回 路 ノ イズ 対策 技術 の すべ て 
TTL/CMOS/ECL の 活用 法 と 誤動作 / ト ラブ ル 
へ の 処方 

西 最 新 マ イコ ン ・ メ モリ ・ シ ステ ム 設 計 法 
DRAM, SRAM の 動作 か ら デ ュ ア ルポ ボ ポート 
RAM、 FIFO の 活用 まで 


8 最新 ・ 電 源 回 路 設計 技術 の すべ て 
3 端子 レギ ュ レ ー タ か ら 共 振 型 ス イッ チン グ 電 
源 まで 

マイ コン 独習 80 完 全 マ ニュ アル 
手作り の 原点 か ら 実 用 ソフ ト の 作成 まで 


8 人 作れ ば 解る CPU 
ロジ ッ ク 1IC で 実現 する Z80 と キャ ッ ス ル ・ マ シン 

















9 徹底 解説 Z プ BI マイ コン の すべ て 
Z80CPU の 概要 か ら 周 辺 LSI の 活用 法 。 ICE の 
デバッグ まで 


5 リフ レッ シャ ー ズ の た め の 電 子 工学 講座 
電磁 気 学 の 基礎 か ら 電 子 回 路 の 設計 、 製作 まで 
を や さ し く 解説 


5 デー タ 通 信 技 術 基礎 講座 
RS232C の 徹底 理解 か ら ロ ー カ ル 通 信 の 実用 技 
術 ま で 
5 ビデ オ 信 号 処理 の 徹底 研究 


映像 信号 の 基礎 か ら 高 画質 化 の た め の デ ィ ジ タ 
ル 信 号 処理 の 方 法 ま で 


53 パ ソコ ン に よる 計測 ・ 制 御 入門 
研究 室 や 実験 室 で 必要 な デー タ 収 集 の ノウ ハウ 
を 基礎 か ら 解 説 
54 実 践 パワ ー・ エ レク トロ ニク スス 入門 


パワ ーMOS FET と IGBT の 使い 方 を や さ し く 
解説 
55 人 作っ て わか る 電子 回 路 製作 入門 
や さ し い 電子 工作 か ら パ パソ コン を 使っ た シス テ 
ム 開 発 ま で 
電 子 回 路 シ ミュ レー タ 活 用 マニ ュ アル 
アナ ログ 回 路 解析 だ け で な く デ ィ ジ タル 回 路 解 
析 も 追加 され た 


57 最 新 ・ ス イッ チン グ 電 源 技術 の すべ て 
に スイ 
ッ チ ング の 指南 書 


58 基 本 ・D-M0G 標 準 ロ ジッ ク |O 活 用 マス タ 
低 電圧 動作 と ドラ イブ 能力 の 向上 を は か っ た 












67 パ ソコ ン 周 辺 機器 イン ター フェ ー ス I 
ATA(IDE)、SCSI, AGP を 中 心 と し た 


























68WindOwSPD に よる 計測 ・ 制 御 入門 
パソ コン を 使っ て デー タ 収集 , 解析 を 行う 前 に 






基礎 か ら の ビデ オ 信 号 処 理 技術 
複合 映像 信号 の 理解 か ら ハ イ ビ ジ ョ ン 信 号 の 提 
まで 


8 実用 電子 回 路 設 計 マ ニュ アル 
アナ ログ 回 路 の 設計 例 を 中 心 に 実用 回 路 を 詳 述 


















86 鞭 礎 か ら の 電子 回 路 設計 ノー ト 
トラ ンジ スタ 回 路 の 設計 か ら ビ デオ 画像 の 編集 
まで 


37 実 用 電子 回 路 設計 マニ ュ ア ル 1 
豊富 な 回 路 設計 例 か ら 最 適 設計 を 学 ぼう 




































8 選 8U シ ステ ム 設 計 完全 マニ ュ ア ル 
周辺 I{/O ボ ー ド の 設計 と マイ コン ・ シ ステ ム の 
開発 
9A- 昌 コン バー タ の 選び 方 ・ 使 い 方 の すべ て 
アナ ログ 信号 を ディ ジタル 処理 する た め の 基 礎 
技術 

40 電 子 回 路 部 品 の 活用 ノウ ハウ 
機器 の 性 能 と 信頼 性 を 支え る 受動 部 品 の 使い 方 























41 鹿 験 で 学ぶ ピロ ア ンプ の すべ て 
用 ODP ア ンプ か ら 高 性 能 OP ア ンプ まで 


59 新 世代 BUCPU で 学ぶ マイ コン 入門 
RISC ラ イク な Z80 石 換 プ ロ セ ッ サ KC80 を 詳解 
する 


CGO 出 版 桂 170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 合 (03)5395-2141 振替 00100-7-10665 
(定価 は 税込 ) 








人 ラン ジス タ 半 放 
57 どど /4/ 
如 


ATA(IDE), SCSI, AGP を 中 心 と し た 


ル ソ コ ン 周 辺 機器 イソ ター フェ ー ス 是 


トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL NO.63「 パ ソコ ン 周 辺 イ ンタ ー フ ェ ー ス の すべ て 」 の 続編 と いう こ 
と で 、 前 回 扱い きれ な か っ た ハー ド デ ィ スク や CD-ROM な どの 大 容量 記憶 装置 と パソ コン の 高速 
グラ フィ ックス の 規格 を 特集 し ます . 

ATA(IDE), ATAP| は ハー ド デ ィ スク を ター ゲッ ト に し た 高速 パラ レル ・ イ ン ター フェ ー ス で , 
CD-ROM な ども 接続 で を る よう に な っ て いま す . 小型 メモ リ ・ カ ー ド は ディ ジタル ・ カ メラ な ど 
の 製品 ご と に 異な っ た も の が 使わ れ て いま す . これ ら を 整理 し て 紹介 し ます . SCSI は , ハー ド デ 
ィ ス ク は も ちろ ん , スキ ャ ナ や DVD な どの イン ター フェ ー ス と し て 使わ れ て いま す . AGP は ゲ 
ー ム な ど に 必要 な 高速 描画 の た め の グ ラフ ィ ッ クス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で す . 





ムタ 25 后 /A7 。 は 




















ATA (IDE), SCSI, AGP を 中 心 と し た 


バ ソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス HI 


ハード ディ スク の イン ター フェ ー ス と し て 発展 し て きた 


IDE (ATA) 6 


IDE は PC/AT の ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス が 出発 点 (AC/AT と | 拓 紀 TIDE と AT 測 
Enhanced IDE, ANSI の 標準 化 . ATA-2 の 高速 転送 モー ド , Ultra DMA (UltraATA. Ultra 
DMA/66, PC95 か ら PC98 へ , IDE (ATA) の 将来 性 ) ノ ATA (IDE) の 規格 内 容 リ ファ レン ス 
(物理 的 仕様 , 電気 的 仕様 . 信号 線 仕様 . レジ スタ 仕様 . ドラ イブ 容量 の 制限 . オペ レー ショ ン 手 順 と 
基本 入出 力 ,. コマンド, デバ イス ID, 転送 モー ド と タイ ミン グ ) Ultra DMA (UltraATA) の 概要 
(Ultra DMA/33, Ultra DMA/66) プシ ステ ム 構 成 の 例 


ハー ド デ ィ スク に CD-ROM を 接続 する た ゆめ に 作ら れ た 規格 


この 規格 で パソ コン に CD-ROM が 標準 で 装備 され る よう に な っ た ハー ドウ ェ ア の 変更 が な く Ni 
ライ 條 で 対応 し て いる (イン ター フェ ー ス の 階層 化 , ATAPI トラ ンス ポー ト ・ メ カニ ズム , ATAPI 
プロ トコ ル , ATA コマ ンド , CD-ROM コマ ンド . コネ クタ の 配置 ) 


ATA ハー ド デ ィ スク を ノー ト ・ バ パソ コン に 接続 する た め の 規 格 
PC カー ド ATA 


ノー ト パソ コン の PC カー ド ・ ス ロッ ト に ATA ハー ド デ ィ ス ク を 接続 する プ PC カー ド ATA と トゥ 
ルー IDE 規 栓 内 傘 は ATA 規格 と PC カー ド 規 格 の 折 衣 (信号 の 定義 , カー ド の コン フィ ギュ ルー 
ショ ン , 47A レジ スタ , A7A カー ド の り リセット ) プシ ステ ム 構 成 の 例 








コン バク ト フ ラッ シュ , スマ ー ト メデ ィ ア , ミニ チュ アカ ー ド , スモ ー ル PC カー ド 。 メモ リー 
スズ ス ティック, マル チ メ デ ィ ア カー ド 


第 4 章 小型 メモ リ ・ カ ー ド 次 種 teck 2 と Ra 宮崎 仁 67 


小 漠 パ ソコ ン や 携帯 情報 端末 に 使用 する こと を 前 提 と し た カー ド 規 格 / 切 手 サイ ズ 小 型 メ モリ ・ カ ー ド 
の 間 仕様 (コン バク ト フ ラッ シュ , スマ ー ト メデ ィ ア , ミニ チュ アカ ー ド , スモ ー ル PC カー ド 。 メ 
モリ ー ス ディック , マル チ メ デ ィ ア カー ド ) 













コン ピュ ー タ と 周辺 機器 を 接続 する た め の 高 速 イ ソン ターフ ェ ー ス 






小型 ハー ド デ ィ スク と SCSI や っ と 標準 化 と いえ る 規格 と な っ た SCSI-2 Mc シタ ェ エフ 
ェ ー ス に も 対応 し て いる SCSI-3 16 ビッ ト , 32 ビッ トバ ス に 対応 し た SCSI-3 パラ レル ・ イ ン 
ツー フェ ー ズ スン / 40M バイ ト /s, 80 M バイ ト /s の 転送 速度 の Fast-20 (UltraSCSI) 低 電圧 差 動 
崖 の Ultra2SCSI (Fast-40) プ 最 大 160 M バイ ト /s の 転送 速度 に 対応 し た Ultra3SCGI| (Fast- 
80) SCSI-3 シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ン SCSI-2 の 概要 ノ SCGI-2 の シス テム 構成 ノ SCSI-2 
の 物理 的 仕様 (ケーブル, コネ クタ ) / SCSI-2 の 信号 機能 (--ANT と -RST, -BSY と - SEL. 
ー ル 0 -C/D.-MSG, 一 DB (0) ーーDB (7), 三 DB(P) 、-REQ こ -ACK, REG/AOK 條 
ンド シェ イク (非同期 転送 ), 同期 転送 ) ノ SCSI-2 の 信号 線 定義 (セン グル ・ エ ン ド 型 , 差 動 型 ) / 
SC の 電気 的 仕様 (セン グル ・ エ ンド 型 , 差 動 型 . TERMPWR) 〆 SCSI-2 の 人 バス 動作 (バス ・ フ 
Lc で IPIh 以 マ で マヤ ョ ン ,A 世 ルク ショ ン と リセ レク ショ ツ セレ クシ ョ ン , リセ レク ショ ン 。 情報 
転送 フェ ー ズ , メッ セー ジ ・ イ ン と メッ セー ジア ウト . コマ ンド と し 0 プロ セス , デー タ ・ イ ン と デー 
タ ・ ア ウト , ステ ー タ ス ) / SCSI2 の 0 プロ セス 管理 (SCSI ポイ ンタ キュ と タグ ) / SORIR 
の メッ セー ジ (ldentify, Command Complete. Save Data Pointer. Hestore Pointer。 
DiSconnect, Abort, Message Reject. No Uperation. Message parity Error. Bus 
Device Heset, Abort Tag, Clear Queue. Terminate /O Process, Simple Queue Tag. 
Head of Queue Tag, Ordered Queue Tag, Modify Data Pointer. Synchronous Data 
tranSferHequest, Wide Data Transfer Hequest) ノ SCSIL2 の コマ ンド (コマ ンド の フォ ー 
マッ ト , 共通 コマ ンド , デバ イス の 種類 . 個別 コマ ンド ) ン SC9SI-2 の タイ ミン グン SCSI-3 の 概要 
(SCSI3 パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス . SCSI-3 イン ター ロッ クト ・ プ ロト コル , Fast-20. Fast-40. 
Fast-80) プシ ステ ム 構 成 例 






















PCI と は 別 の 新しい グラ フィ ッ ク 専 用 の イン ター フェ ー ス 
AG ………………………… 馬 信 0 NR ee 寄 仁 154 


グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ と メイ ン ・ メ モリ 間 の デー タ 転 送 を 高速 化す る (PCI 人 バス の 高速 化 . AGP 


の 開発 ) プ PCI で 接続 され た グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ と 同じ よう に 扱え る (AGP の シス テム , バ 
ー ス ト 転 送 て ラン ダム 転送 , 基本 的 な イン ター フェ ー ス ., 信号 線 定義 .PCI トラ ン ザ クシ ョ ン の 転送 
動作 , AGP トラ ン ザ クシ ョ ン の 転送 動作 。FW トラ ン ザ クシ ョ ン の 転送 動作 . とら モー ド 。 間 央 お wm 
ド , 電気 的 仕様 . コネ クタ と ボー ド ・ サ イズ , シス テム 構成 例 ) 





表紙 デザ イン プア イド マ ・ ス タ ジ オ 表紙 イラ スト ン 伊 部 喜久 雄 本 文 イラ ス トノ 神崎 真理 子 


莉 ei 


本 特集 の 読み 方 





本 特集 は 最近 の パソ コン や マル チ メ デ ィ ア 機器 に 関 
連 す る さま ざま な 規格 を まとめ た も の で す . 1998 年 
7 月 に 発行 し た トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL No. 63 
[特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 」 の 
続編 に あたり ます . 

前 回 の 特集 で は , Windows パソ コン の 基本 仕様 と 
_ も 言え る PC97, PC98 か ら 始 まり , ISA や PCI な ど シ 
ステ ム ・ バ ス の 規格 , USB や IEEE 1394 な ど 周 辺 機 
界 バ ス の 規格 , PC カー ド , CardBus, ZV ポー ト な ど 
PC カー ド 関 連 の 規格 , MIDI や NTSC な ど 民 生 用 オ 
ー デ ィ オ / ビ デオ の 規格 , VGA や SVGA な ど パ ソコ 
ン ・ グ ラフ ィ ッ クス の 規格 を 取り 上 げ ま し た . 


今回 は その 続編 と し て , ハー ド デ ィ スク や し て CD- 


ROM な どの 大 容量 記憶 装置 と パソ コン の 高速 グラ フ 
ィ ッ クス の 規格 を 特集 し ます . 図 1 に が す よ うに , 
ATA (IDE) の 仲間 た ち , SCSI, AGP の 三 つ が 大 き 
な 柱 と な っ て いま す . 


口 崎 


まず , AT 互換 機 の ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ 
ー ス と し て も っ と も ゃ 普及 し て いる ATA (DE) を 取 
り 上 げ ま す (第 1 章 ). 次 に , ATA QDE) を 利用 し 
て CD-ROM ドラ イブ を 接続 する た め の 規 格 で ある 
ATAPI を 取り 上 げ ま す (第 2 章 )、 ATA に し て も 
ATAPI に し て も , 誰 も が 使っ て いる わり に 参考 書 な 
どの 情報 が 乏しい の で , 単 な る 規格 の 紹介 だ け で な く , 
具体 的 な 仕様 や 動作 に つい て も で きる だ け 詳 し く 解 説 
す : な よう に も し まし た 、 

この 第 1 章 一 第 2 章 で は , な ぜ IDE が AT 互換 機 
の デフ ァ ク ト ・ ス タン ダー ド に な っ た の か , IDE と 
ATA は どこ が どう 違う の か , な ぜ ATA で は 直接 
CD-ROM を 接続 で きず ATAPI と いう 規格 が 必要 に 
な っ た の か , な どの 疑問 点 を 明らか に し て いき ます . 


〈 図 1> 今回 の 特集 の 構成 
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AGP (第 6 草 ) 


また , ATA-1, ATA-2, ATA-3 な どの ATA の バー ジ 
ョ ン の 四 い , ATA (IDE) ハー ド デ ィ スク の 最大 記 
憶 容 量 の 変遷 . Ultra DMA, Ultra DMA/66 な どの 高 
速 化 の 仕様 な ども 取り 上 げ ま す . 

ATA と ATAPI の 二 つ の 規格 は 1998 年 に 統合 さ 
れ て , ATA/ATAPI-4 (ANSI NCITS 317-1998) と 
な り ま し た . 本 書 で は ハー ド デ ィ スク と CD-ROM の 
取り 扱い 方 の 違い を 明確 に する た め に , ATA (IDE) 
と ATAPIT を それ ぞ れ 個別 に 取り 上 げ て いま す , 

炊い で , PC カー ド を 利用 し て ATA ハー ド デ ィ ス 
ク 互 換 の フラ ッシュ ・ メ モリ ・ カ ー ド (フラ ッシュ 
ATA カー ド ) を 実現 する PC カード ATA の 規格 を 
取り 上 げ ま す (第 3 章 ). フラ ッシュ ATA カー ド は 
ほか の PC カー ド と は ちょ っ と 違 っ て , PC カー ド の 
仕様 と ATA の 仕様 の 両方 を 兼ね 備え て いま す . PC 
カー ド の 仕様 に つい て は 前 回 の 特集 で 取り 上 げ ま し た 
が , PC カー ド ATA に つい て の 解説 は 割愛 し て いま 
し た . 今回 は ATA を 詳し く 解 説 し た の で , PC カー 
ドド ATA に つい て も 取り 上 げ る こと に し まし た . 

PC カー ド 自 体 の 仕様 に つい て 知り た い 方 は , 前 回 
の 特集 を 参照 し て いた だ けれ ば 幸い で す . 

さら に , ディ イジ タル ・ カ メラ や パー ム ト ッ プ ・ パ ソ 
コン , PDA 向け と し て , PC カード より も 小型 化 を 
進め た 各種 の 小型 メモ リ ・ カ ー ド の 規格 を まとめ て 取 
り 上 げ ま す (第 4 章 ). 小型 メモ ネリ ・ カ ー ド の 中 に は , 
人 従来 の PC カー ド や PC カー ド ATA と の 互換 性 を 特 
徴 と する も の が いく つか あり , ここ まで が ATA に 関 
連 す る 規格 と 言っ て よい で し ょ う . 

これ ら の 小型 メモ リ ・ カ ー ド は , 記録 の た め の 媒 体 
で ある と 同時 に , 携帯 用 パソ コン や 携帯 用 マ ルナ チ メデ 
ィ ア 機器 と デス クト ッ プ ・ パ ソコ ン の 間 の 情報 交換 用 
と し て の 人 役割 も も っ て いま す . 携帯 用 機器 と パソ コン 


《 図 2> イン ター フェ ー ス の 三 つ の 方 法 
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の 間 で デー タ の や り 取 り を する の に , ケー ブル で 接続 
する 方 法 (USB, IEEE 1394. EIA-232F な ど ), 赤 外 
線 や 無線 な どの 空間 伝送 を 利用 する 方 法 (IrDA や 無 
線 デ ー タ 通信 ) が あり ます . そし て , 三 つ め の 選択 肢 
と し て , 小型 メモ リ ・ カ ー ド に 書き 込ん だ デー タ を 相 
手 側 の 機器 で 読み 出す と いう 方 法 が あり ます . す な わ 
ち , 小型 メモ リ ・ カ ー ド は 単なる 外部 記憶 装置 で は な 
く , デー タ 交 換 の た め の イ ンタ ー フ ェ ー ス 装置 と し て 
の 機能 も 注目 され て いま す ( 図 ). 


還 SCSI インターフェース 


炊 に , ATA と 並ん で 広く 普及 し て いる ハー ド デ ィ 
スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 規格 で ある SCSI を 取り 上 げ 
ます (第 5 章 ). SCSI は 歴史 の 古い 規格 で あり , 時 代 
に よっ て 大 きく <《 変 遷 し て いま す . また , 内 容 的 に も 
ATA と ATAPI を 合わ せ た も の より さら に 広い 和 苑 囲 
に 及 ん で いま す . 一 つの 章 に まとめ まし た が , ペー ジ 
数 の 上 で も 内 容 の 豊富 さき で も , この 章 だ け で 本 特集 の 
半分 近く を 占め て いま す . SCSI の 参考 書 は ほか に も 
良い 本 が 出 て いま す が , 本 特集 は ATA/ATAPI と の 
類似 点 や 違い を 見 比べ られ る 利点 が あり ます . 

この 第 5 章 で は , ATA (IDE) と SCSI は どこ が ど 
う 條 う の か , ATA (IDE) と SCSI は どの よう に 対抗 
し な が ら 発 展 し て きた か , な どの 疑問 点 を 明らか に し 
く あま あめ 。、 また , SCSL1. SCSF2 SCSL9 だ 直 の 
SCSI の バー ジョ ン の 人 違い , Fast SCSI Ultra SCSL 
Ultra2 SCSI な どの 高速 化 の 仕様 も 取り 上 げ ま す . 


症 AGP イン ター フェ ー ス 


最後 に , 最近 の AT 互換 機 の 多く が 標準 装備 する 
よう に な っ た グラ フィ ッ ク 専 用 高速 イン ター フェ ー ス 
の AGP を 取り 上 げ ま す (第 6 章 )、 CPU や イン ター 
フェ ー ス の 高速 化 , 3 D グラ フィ ックス や MPEG 再 
生 な ど 高 画質 動画 アプ リケーション の 普及 に より . 
PCTI バス で は 転送 速度 が 不足 し て 十分 な か グラフィック 
性 能 を 発揮 する こと が で き な く な り ま し た . AGP は 
PCI を ベー ス と し て いま す が , 1 対 1 の グラ フイ ラッ 
ウッ イツ 負 二 ワレ ワ ェ テス に 特 化す る こと に より 。 従来 の 
33 MHz/32 ビッ ト PCI の 2 一 8 倍 の 高速 デー タ 転 送 
を 可能 に する 規格 で す . 
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Western Digital 社 

1970 年 に 半導体 専業 メー カ と 
し て 設立 され た . 1980 年 代 に 
IBM PC の フロ ッ ピ / ハ ー ド ディ 
スク ・ コ ント ロー ラ で 成功 を 収め , 
さら に IDE を 開発 し た こと で 会 
社 の 方 向 が 大 きく 変わ っ た . 1988 
年 か ら ハ ー ド ディ スク ・ ド ライ プ ブ 
の 製造 を 始め , 後に 半導体 部 門 を 
売却 し て ハー ド デ ィ スク 専業 メー 
の っ っ 7 だ 。 


Seagate Technology 社 

1979 年 に 設立 され た 世界 最大 
Si Ni デオ ォ オス クー ドー メ ーー カカ 。 
Shugart Associates 社 を 離れ た 
Alan Shugart が 1998 年 まで CEO 
を 務め , 数 多く の 新 ア ー キ テク チ 


ャ を 開発 し て 業界 を 主導 し て き . 


た . 1980 年 に 発売 し た ST-506 は 
本 人 の 525 4 シ チ ・ ド ライ デブ 
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IDE は PC/AT の ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス が 出発 点 






本 年 記 机 パード テ バク 0 ィ シ ター ラ ェ ー ス と し て RC た 
IDE (ATA) 


品 崎 仁 


(名 称 / 

Integrated Drive Electronics (IDE) 

AT Attachment (ATA) 

発行 日 ) 

1986 年 DE) 

1993 年 (Enhanced IDE) 

1994 年 (ANSI X3.221-1994. AT Attachment Interface for Disk Drives) 

1996 年 (ANSI X3.279-1996, AT Attachment Interface with Extentions, ATA-2) 

1996 年 (Ultra DMA) 

1997 年 (ANSI X3.298-1997, AT Attachment Interface, ATA-3) 

1998 年 (Ultra DMA/66) 

1998 年 (ANSI NCITS 317-1998. AT Attachment with Packet Interface Exten 
sion, ATA/ATAPT-4) 

(発行 者 / 

Compaq Computer Corporation, Western Digital Corporation (DE) 

American National Standards Institute (ATA) 

Intel Corporation, Quantum Corporation (Ultra DMA) 

(情報 入手 先 / 

http://web. ansi. org (ANST) 

http://www. ncits. org (NCITS) 

http//www. wdc. com (Western Digital Corp.) 

http//www. quantum. com (Quantum Corp.) 


但 PC/AT と IDE 

IDE は AT 互換 機 の 内 蔵 ハ ー ド ディ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と し て 標準 的 に 採 
用 きれ て きた も の で す . も と も と は , Western Digital 社 の ハー ド デ ィ スク ・ コ 
ント ロー ラ WD1003 を PC/AT に 接続 する た め の イ ンタ ー フ ェ ー ス が 原型 と な 
っ て いま す . その 後 , Western Digital 社 と Compaq Computer 社 に よっ て , 
1986 年 に IDE (Integrated Drive Electronics) と し て 仕様 が まとめ られ まし た . 
その 後 , ATA(AT Attachment と いう 名 称 で ANSI (American National 
Standards Institute) の 標準 に 採用 され , また 高速 化 や 大 容量 化 に 対応 する た め 
に 何 度 か 仕様 の 拡張 が 行わ れ て いま す ( 図 1-1). 

IBM (International Business Machines) 社 で は 初代 PC の ハー ド デ ィ スク ・ ド 
ライ ブ と し て Seagate Technology 社 の ST-506 を 採用 し . イン ター フェ ー 
ス ・ ボ ー ド を 提供 する と と も に , BIOS で ドラ イ バ を サポ ー ト し て いま し た . 
PC/AT に も この ST-506 イン ター フェ ー ス が 引き 継が れ ま し た . PC/AT 用 ハー 
ド デ ィ スク 装置 を 製品 化し た サー ド パ ー テ ィ は , ST-506 互換 イン ター フェ ー ス 
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《 図 1-1> IDE (ATA) の 沿革 
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を 採用 する か , 独自 の 専用 イン ター フェ ー ス ・ ボ ー ド を 添付 し て 販売 し て いま し 
だ : 

Western Digital 社 は フロ ッ ピ ディ スク ・ コ ント ロー ラ で は 大 き な シ ェ ア を も 
ち , ST-506 上 位 互換 の ハー ド デ ィ スク ・ コ ント ロー ラ と 同社 の フロ ッ ピ ディ ス 
ク ・ コ ント ロー ラ の 両方 に 対応 する イン ター フェ ー ス ・ ボ ー ド を 開発 し て きま し 
た . その 後 , ハー ド デ ィ スク が 普及 する に つれ て パソ コン 内 蔵 型 ド ライ ブ の 需要 
が 増え て きた た め , ISA スロ ッ ト を 使わ ず に ドラ イブ を 直接 マザー ボー ド に 接 
続 する 方 法 と し て IDE を 開発 し まし た . 

IDE で は , ハー ド デ ィ スク ・ ド ライ ブ プ ブ に 内 蔵 し た コン トロ ー ラ LSI に 対し て 
CPU が 直接 アク セス し ます . 信号 の 種類 や タイ ミン グ は ISA と ほぼ 同じ で す が .。 
内 蔵 ド ライ ブ だ け を 対象 と し て いる た め , ISA スロ ッ ト を 使わ ず マ ザー ボー ド 
上 の 専用 40 ピン ・ コ ネ ク タ で 接続 し ます . イン ター フェ ー ス の た め に 特別 な 
LSI を 必要 と し な い の で , ほか の ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に くら べ て 
安価 で あり , も と も と 不足 気味 の ISA スロ ッ ト を 占有 し な いと いう 利点 も あり 
まし た . さら に , IDE は BIOS レベ ル で は ST-506 上 位 互換 で あり , 従来 の 
PC/AT や AT 互換 機 の BTOS で サポ ー ト され ます . 

な お , IDE と いう 名 称 は 同じ 頃 に 複数 の メー カ が 提唱 し て お り , 語源 は 諸説 
あり ます . Western Digital 社 で は , ディ スク ・ ド ライ ブ (Drive) と イン ター フ 
ェ ー ス 回 踏 (Electronics) を 統合 (Integrate) し た と いう 意味 で , Integrated 
Drive Electronics を 略し て IDE で ある と 説明 し て いま す . 


信 IDE と ATA 

この よう に , イン ター フェ ー ス ・ ボ ー ド も ドラ イ バ の 組み 込み も 必要 な く , ドド 
ライ ブ を 接続 する だ け で 使え る と いう の が TIDE の 最大 の 利点 で す . さら に . 
IDE は ISA と 同じ く 16 ビッ ト 幅 の バス を も つこ と か ら , 当時 と し て は 十分 に 高 
速 な デー タ 転 遂 が で きま し た . パソ コン 向け の ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー 
ス と し て は 同じ 頃 に SCSI が 使わ れ 始め まし た が , SCSI は バス 幅 が 8 ビッ ト で 
デー タ 転 送 速 度 は 最大 4M バイ ト /s で し た . また , SCSI は IDE に くら べべ て 動 
作 が 複雑 で あり , 専用 イン ター フェ ー ス ・ ボ ー ド が 必要 で す . 


トラン シタ か 579 辱 ど 74 ん 


専用 40 ピン ・ コ ネ ク タ 

プリ ント 基板 に フラ ッ ト ・ ケ ー 
ブル を 取り 付け る た め の ヘ ッ ダ ・ 
タイ プ の コネ クタ . コン ピュ ー タ 
の 内 部 配線 用 と し て 広く 用 いら れ 
て で いる. フロ タビ ディ スク 用 ヨネ 
クタ や 内 蔵 SCSI 用 コネ クタ も 同 
じ 形 状 だ が , ピン 数 が 異な る た め 
間違え る 芝 れ は 少な い . 


SCSI 

Small Computer System Interface 
の 略 . 

当時 の 汎用 ハー ド デ ィ スク の イ 
ンタ ー ジ テース 更 格 し で ね な 。 
1979 年 に Shugart Associates 社 
が 発表 し た SASI と それ か ら 発 展 
し た SCSI, 1980 年 に Seagate 
Technology 社 が 発表 し た ST-506 
と それ か ら 発 展 し た ESDI 
(Enchanced Small Device Interface) 
と いう 二 つ の 大 き な 流 れ が あっ 
な 。 

高 性 能 だ が 高価 な SCSI と 低 性 
能 た が 安価 な ESDI と いう 対決 の 
構図 だ な っ た が , 次 第 に SCSI の ほ 
う が 優 勢 に な っ た . どちら も ルー 
ツ を た どれ ば Alan Shugart が 開 
発し た 見 弟 の よう な も の だ が …. 

PC/AT 用 ハー ド デ ィ スク で は 
ESDI より も 安価 で 高 性 能 な IDE 
が 優勢 な た め , SCSI は 苦戦 を 続 
け て いる . 


ev 


初期 の IDE ドラ イブ 

IDE を 発表 し た 当時 の Western 
Digital 社 は 半導体 メー カ で あり , 
ハー ド デ ィ イズ ク ・ ド ライプ の メー 
カ で は な か っ た . IDE 仕様 の ド 
ライ ブ を 最初 に 発売 し た の は 
Conner Peripherals 社 だ た っ た . 

だ が , Conner 社 の ドラ イブ は 
マス タ が スレ ー プ ブ の 存在 を 認識 す 
る 際 に 独自 の 手順 を 採用 し た た 
め , IDE 仕様 の ドラ イブ と 同じ 
ケー ブル に 接続 する と うま く 動 作 
し な いと いう 問題 が 発生 し た . 

ほか に も いく つか の ドラ イプ ・ 
メー カ が Conner 社 の 仕様 を 採用 
し た が , ATA の 標準 化 が 進む と 
と も に TIDE (ATA) 仕様 が 有力 に 
な り , 最終 的 に は Conner 社 も そ 
れ に 従う こと に な っ た . 


ATA イン ター フェ ー ス 仕様 
ANSI は 日 本 で 言え ば JIS に あ 
た る アメ リカ 国内 最大 の 公 的 標準 
お あ 導 : 更 ささ で ART" と いう 1 
メー カ の 製品 名 を 補 に 付け た 規格 
を 作っ て し まっ た の は な か な か す 
ご いこ と か も し れ な い . 





(初期 の IDE ドラ イブ は メー カ に よっ て 仕様 が わずか に 違っ て いた 〉 


/ ヤ イレ ソフ シン 
し 
>^、 NG 
ハー ビ 〒% メ ク | い 
| 相性 が 
英 し ! コ 
っ これ で は 起 柳 は 才 え な !| 
に 起 和 が ' 科 まき 3 角 に 製品 が 中 て (まう か 5 で ある 3 


IDE は 低 コ スト で SCSI と ほぼ 同等 の デー タ 転 送 速 度 が 得 ら れ ま し た . これ ら 
の 利点 に よっ て , AT 互換 機 の 内 蔵 ハ ー ド ディ スク の イン ター フェ ー ス と し て は , 
IDE が 標準 的 に 用 いら れる よう に な り ま し た . 

と ころ が , 初期 の IDE ドラ イブ は メー カ に よっ て 仕様 に わずか な 人 違い が あり , 
混用 する と 一 方 が システム に 認識 され な いと いう 問題 が あり まし た . この た め , 
Western Digital 社 を 中 心 と する ハー ド デ ィ スク ・ メ ー カ が 集まっ て 仕様 の 統一 を 
は か る こと に な り , 1988 年 に ANSI (American National Standards Institute) 
の XS3 委員 会 ( 現 NCITS) に お いて ATA (AT Attachment) イン ター フェ ー ス 
仕様 が 作成 され まし た . X3 委員 会 で は も と も と SCSI な どの 標準 化 作業 を 行っ 
て お り , 同様 の ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 規格 と いう こと で , ATA 
に つい て も ANSI で 標準 化 が 進め られ る こと に な り ま し た . 

それ 以後 は , パソ コン 側 も ハー ド デ ィ スク 側 も , この ATA 仕様 に 準拠 し た も 
の が 一 般 的 に な り ま し た . ATA と IDE は ほぼ 同義 語 と し て 扱う こと が で き , ど 
ちら の 呼び 方 も 用 いら れ て いま す . 


写真 1> ATA 仕様 の ハー ド デ ィ スク 
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生 Enhanced IDE 

も と も と の TIDE は PC/AT の BIOS と の 組み 合わ せ か ら , 扱え る ドラ イブ の 
容量 が 最大 528 M バイ ト に 制限 され て いま し た . 接続 可能 な ドラ イブ は 事実 上 
ハー ド デ ィ スク だ け で あり , ドラ イブ 数 は 2 台 ま で で し た . また , デー タ 転 送 束 
度 は 最大 3M 一 5M バイ ト /s 程度 で し た . 

1990 年 代 に な る と , ハー ド デ ィ スク の 大 容量 化 が 進ん で 528 M バイ ト を 超え 
る 製品 が 次 々 と 作ら れる よう に な り ま し た . また , 新しい 記憶 装置 と し て 640 M 
バイ ト の 容量 を も つ CD-ROM が 普及 し て きま し た . さら に , CPU の 高速 化 に 
よっ て ISA が デー タ 転 送 の ボトル ネッ ク と な り , EISA や VL, PCI な ど バ ス の 
高速 化 が 進め られ る よう に な り ま し た . ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で も 。. 
ATA の ライ バル で ある SCSI の 高速 化 が 進ん で きま し た . 

この た め , IDE に 対し て も 大 容量 化 や 接続 台数 の 増加 , CD-ROM の サポ ー ト , 
高速 化 な どの 要求 が 強まり , さま ざま な メー カ が 独自 に IDE の 拡張 を 始め る よ 
うに な り ま し た . そこ で , Western Digital 社 で は 1993 年 に Enhanced IDEF 
(EIDE) の 仕様 を 発表 し , IDE の 拡張 仕様 の 統一 を 呼び か け ま し た . 

ドラ イブ 容量 を 拡張 する た め , 従来 の CHS (Cylinder, Head, Sector) 方 式 
の アド レス 指定 モー ド に 加え て , LBA (Logical Block Addressing) 方 式 の アド 
レス 指定 モー ド が 新た に 採用 され まし た . これ に よっ て , アク セス で きる 最大 ド 
ライ ブ 容 量 は 約 8.4G バイ ト と な り ま し た . また , 接続 可能 な ドラ イブ 数 を 最大 
4 台 (2 台 x2 チャ ネル ) に 拡張 する と と も に , ATAPI (ATA Packet Interface) 
と いう 新しい プロ トコ ル を 採用 し て CD-ROM や テー プ ド ライ ブ な ど さ ま ざま な 
記憶 装置 を 接続 で きま す . デー タ 転 送 速度 は 最大 13.3 M バイ ト /s まで 可能 と な 
り , その 後 さ きら に 最大 16.6 M バイ ト /s の 高速 転送 モー ド が 追加 きれ まし た . こ 
れ ら の 高速 転送 モー ド は , PCI な どの 高速 ロー カル ・ バ ス を 利用 し て 実現 し て い 
ます . 

これ ら の 拡張 を 行う に は , ドラ イブ 側 の 変更 だ け で な く , BIOS や マザー ボー 
ド に も 変更 が 必要 と な り ま す . 1994 年 後半 か ら Enhanced IDE 対応 の 新しい マ 
ザー ボー ド が 出回り は じ め , その 後 急 速 に 普及 し て AT 互換 機 の デフ ァ ク ト ・ ス 
タン ダー ド と な り ま し た . 現在 の AT 互換 機 の ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー 
ス は , この Enhanced IDE を ベー ス と し て , さら に 高速 化 を 進め た も の で す . 


生 ANSI の 標準 化 

ANSI で は 1988 年 に ATA の 規格 案 X3T9.2 781D が ほぼ 完成 し ま し た が | 正 
式 の 規格 と し て は な か な か 承認 に 至り ませ ん で し た . その 後 も 何 度 か 改訂 が 行わ 
れ , 1994 年 に な っ て よう や く , ANSI X3.221-1994「AT Attachment Interface 
for Disk Drive] と し て 承認 きれ まし た . その 後 ATA-2, ATA-3 な どの 新しい 
規格 が 作ら れ た こと か ら , それ ら と の 区 別 の た め に X3.221-1994 は ATA-1 と 呼 
ば れる こと も あり ます . 

ATA は Enhanced で な いも と も と の TIDE に 相当 する は ず の も の で し た が ., 承 
誰が 遅れ た た め に , 市 場 で は Enhanced IDE 仕様 の 製品 が 普及 を 始め て いま し 
た だ. 正式 規格 (X3.221) で は , LBA や 最大 8.33 M バイ ト /s の 高速 転送 モー ド な 
ど Enhanced IDE に よる 拡張 の 一 部 を 取り 込ん で いま す . 

続い て , Enhanced IDE を ベー ス と し た 規格 案 X3T10 948D が 完成 し , 1996 
年 に ANSI X3.279-1996「AT Attachment Interface with Extentions (ATA-2) | 
と し て 正式 に 承認 され まし た . ATA-2 で は デー タ 転送 速度 は 最大 166M バイ ト 
/s と な っ て いま す . 


トラ シシ メタ 5 りら 54 の 大 どん 


CD-ROM 

すでに 広く 普及 し て いた 音楽 用 
CD (CD-DA) の 技術 を . パソ コ 
ン の 外部 記憶 装置 と し て 利用 し た 
も の . 読み 出し 専用 (Read Only) 
で 書き 込み が で き な い 、. 


VL 

VESA Local バス の 略 . AT 互換 
機 の グラ フィ ッ ク ・ ボ ー ド 専用 の 
高速 バス の 規格 と し て 1992 年 に 
作ら れ た . PCI が 普及 する まで の 
一 時 期 , 広く 用 いら れ て いた . 


CHS 方 式 

ハバード 天 4 スク ドラ オイ プ の ア 
ドレ ス の 付け 方 と し て 一 般 的 な 方 
法 で ある . 1 枚 の 磁気 ディ スク は 
同心 円 状 の トラ ッ ク に 分 けら れ て 
お り , 外側 か ら 順 に 番号 が 付け ら 
れ て いる . さら に , トラ ッ ク を 放 
射 状 に 区 切っ て セク タ に 分 割 し て 
いる . セク タ に は 固定 長 (256 ま 
た は 512 バイ ト が 多い ) の デー タ 
を シー ケン シャ ル に 記憶 で きる . 

通常 は , 磁気 ディ スク の 両面 に 
デー タ を 記憶 し . それ ぞ れ 専用 の 
ヘッ ド で 読み 書き する . ドラ イブ 
が 複数 の ディ スク か ら 構 成 さ れる 
場合 に は , ディ スク の 枚数 X2 の 
ヘッ ド が 使わ れる こと に な る . 

各 デ ィ ス ク の 同じ 番号 の トラ ッ 
ク を 集め る と 円 筒 状 に な る . これ 
を シリ ンダ と 呼ぶ . シ リン ダ 番 号 
ヘッ ド 番 号 , セク タ 番 号 を 指定 す 
れ ば , ドラ イブ 内 で デー タ の 位置 
を 特定 で きる . これ が 本 来 の 
CHS 方 式 で ある . 

ハー ド デ ィ スク 製品 で は , 実際 
の 内 部 構造 と は 異な る CHS パラ 
メー タ を 付け て いる 場合 も ある . 
と くに , Enhanced で な い 古 い 
IDE ドラ イブ で は , 528 M バイ ト 
の 制限 いっ ぱい まで ドラ イブ を 利 
用 する た め , 実際 の 内 部 構造 と は 
無関係 に シリ ンダ 数 1023. ヘッ ド 
数 16. セク タ 数 63 と いう パラ メ 


ー タ を 用 いて いる も の が 多かっ た . 


LBA 方 式 

ドラ イブ の 内 部 構造 と は 無関係 
に 通し 番号 の アド レス (論理 ブロ 
ッ ク ア ドレ ス ) を 使っ て デー タ の 
位置 を 特定 する 方 式 . 論理 アド レ 
ス と 物理 アド レス の 変換 は ドラ イ 
プ 側 で 行う . ホス ト 側 は 相手 の ド 
ライ ブ の 内 部 構造 と は 無関係 に ア 
ドレ ス を 指定 する こと が で きる . 
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自己 診断 機能 

ドラ イブ 内 部 で 定期 的 に 自己 診 
断 を 実行 し て , 異常 が あれ ば ホス 
ト に 通知 する 機能 . 

自己 診断 自体 は 規格 で 決め る 必 
要 は な く , 各 メ ー カ が 自由 に 行え 
ば よい が , 診断 結果 を ホス ト 側 で 
利用 する た め , 通知 方 法 が 規格 化 
され た . 

この 機能 を 使う た め に は , ホス 
ト (マザー ボー ド ) 側 と ドラ イブ 側 
の 両方 が ATA-3 の 自己 診断 機能 
を サポ ー ト し て いる こと が 必要 . 


ケー ブル の 終端 

も と も と の IDE は 動作 速度 が 
遅く . また 人 筐 体内 部 の ご く 近 間 離 
の イン ター フェ ー ス だ っ た た め , 
ケー ブル を 終端 し な く て も 信号 の 
波形 歪み が 小さ く 誤 動作 の 芯 れ は 
少な か っ た . 

し か し , PO モー ド 3 一 4 や マ 
ル チ モ ー ド DMA モード 1 一 2 な 
どの 高速 転送 モー ド が 使わ れる よ 
うに な る と , 次 第 に 波形 歪み が 目 
展 伯 う に な っ て きだ た め 女 一 
ブル の 伝送 特性 を 改善 する た め の 
終端 の 方 法 が 規格 化 さ れ た . 

SCSI な ど と 違い , ATA-3 で は 
終端 は 必須 で は な く ., また 終端 あ 
り の デバ イス と 終端 な し の デバ イ 
ス を 混用 し て も 問題 は な い . 


SFF 委員 会 

SFF 委員 会 と いう 名 称 か ら ハ 
ー ド ディ スク ・ メ ー カ の 業界 団体 
を 想像 する 人 は 少な い だ ろ う . 

ANSI で ハー ド デ ィ スク 関連 の 
標準 化 を 進め て いる の は , NCITS 
(National Committee for Information 
Technology Standards の 略 . 1996 
年 まで は X3 委員 会 と 呼ば れ て い 
た ) の T10 部 会 (SCSI を 担当 ) と 
T13 部 会 (ATA を 担当 ) で ある . 
T10 と T13 に は 主要 な ハー ド デ 
ィ ス ク ・ メ ー カ が 参加 し て お り , 
当然 SFF 委員 会 と メン バー は 重 
復 す る . 

SFF 委員 会 と T10, T13 は 協力 
し あう と と も に , 役割 を 分 担 し て 
いる 。T10 や T13 で は 広く パソ 
コン 業界 全体 に 関連 する 部 分 の 標 
準 化 を 行い し, ハー ド デ ィ スク 業界 
以外 に 関係 し な い 部 分 は SFF 委 
員 会 で 規格 を 作る . また , ANSI 
の 標準 化 が 成立 する まで の 間 の 時 
定 的 な 規格 も SEFF 委員 会 で 作っ 
て いる . 
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〈 写 真 2> EIDE 仕様 の CD-ROM ( 諾 ) 





さら に , ATA-2 に 自己 診断 機能 (S.M.A.R.T) や セキ ュ リ ティ 機能 , ケー ブル 
の 終端 な ど を 追加 し た 規格 案 X3T10 2008D が 完成 し , 1997 年 に ANSI X3.298- 
1997 「AT Attachment Interface (ATA-3) 」 と し て 正式 に 承認 され まし た . 
ATA-3 は 現在 最新 の ATA 規格 で す が , 基本 的 に は ATA-2 の マイ ナー・ チ ェ ン 
ジ 版 で あり , 大 き な 変 更 は あり ませ ん . 

この ATA-2 と ATA-3 は , ほぼ Enhanced IDE に 相当 する も の と 言え ます . 
た だ し , ATAPI の プロ トコ ル は ATA-2 と ATA-3 の 規格 に は 含ま れ て いま せん . 
現在 の ATAPI の 規格 と し て は , ハー ド デ ィ スク ・ メ ー カ の 団体 で ある SFF 
(Small Form Factor) 委員 会 に お いて 規格 化 さ れ た SFF8020i「 AT Attachment 
Packet Interface for CD-ROM」 が あり ます . ] 

SFF 委員 会 と は , も と も と は ハー ド デ ィ スク ・ ド ライ ブ の 小型 化 に 対応 し て 外 
形 寸法 な ど を 統一 する た め に 作ら れ た 業界 団体 で , 現在 は ハー ド デ ィ スク や CD- 
ROM な どの 記憶 装置 お よび イン ター フェ ー ス 全般 の 規格 化 を 行っ て いま す . 

ANSI で は ATA-3 に 続く 次 期 ATA 規格 と し て ATA/ATAPTI-4 の 検討 を 行っ 
て きま し た . この ATA/ATAPI-4 に は ATAPI や 次 に 述べ る Ultra DMA が 盛 
り 込 まれ て お り , 1998 年 に 正式 に 承認 され まし た . また , ATA/ATAPTI-4 の 次 
に 来る ATA/ATAPI-5 の 規格 染 も すでに 作成 が 始ま っ て いま す . 


重 ATA-2 の 高速 転送 モー ド 

Enhanced IDE や ATA-2 で は PIO モー ド 3 (11.1M バイ ト /s), PIO モー ド 4 
(16.6 M バイ ト /s), マル チワ ー ド DMA モー ド 1 (13.3 M バイ ト /s), マル チワ 
ー ド DMA モー ド 2 (16.6M バイ ト /s) な どの 高速 転送 モー ド が 追加 され まし た . 
これ ら は TISA の 最大 転送 速度 (8.33 M バイ ト /s) を 超え て お り , ISA ベー ス の 
IDE で は 実現 で きま せん . PCI の よう な 高速 ロー カル ・ バ ス を 利用 し て 実現 が 可 
能 に な り ま し た . 

また , ISA や IDE は DMA 転送 の 機能 を も っ て いま す が , デー タ 転 送 速 度 が 
低い た め に 実際 に は あま り 利 用 きれ ませ ん で し た . PCI に は バス ・ マ スタ 転送 と 
呼ば れる 高速 DMA 転送 の 機能 が あり ます . CPU が デー タ 転 送 を 行う PIO ( プ 
ログ ラム TI/O) 方 式 に くら べ て , バス ・ マ スタ 方 式 を 用 いれ ば CPU の 負担 を 大 幅 
に 減ら すこ と が で きま す . 

Enhanced IDE (ATA-2 一 3) の 16.6 M バイ ト /s の 高速 転送 モー ド に は , PIO 
モー ド 4 と マル チワ ー ド DMA モー ド 2 の 二 つ が あり ます . 最近 の マザー ボー 
ド や ドラ イブ の 多く は バス ・ マ スタ 転送 に 対応 し て で おり, マル チワ ー ド DMA モ 
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ー ド 2 の ほう が 多く 用 いら れ て いる よう で す . 

さて , これ ら の 10M バ イト /s を 超え る 転送 モー ド は , Fast ATA ある い は 
Fast ATA-2 と 呼ば れる こと が あり ます . これ は , 以前 の IDE や ATA よ り も 
高速 で ある と いう こと を 強調 する だ け で な く , ATA の ライ バル で ある SCSI を 
意識 し た ネー ミン グ で す . 1994 年 に 承認 され た SCSL2 規格 (ANSI X3.131-1994) 
で は , Fast SCSI と 呼ば れる 10 M バイ ト /s (バス 幅 8 ビッ ト の と き ) の 高速 転送 
モー ド が 取り 入れ られ まし た . Fast ATA (Fast ATA-2) は これ に 対抗 する 高速 
転 和 モ ー ド と し て 位置 づけ られ て いま す . 

た だ し , ATA は SCSI よ り も コマ ンド 待ち 時 間 の オー バ ヘ ッ ド が 大 きく , 公 
称 の 最大 転送 速度 に くら べ て 実際 の 転送 の スル ー プ ッ ト は 低く な り ま す . 166M 
バイ ト の Fast ATA は , 10M バイ ト /s の Fast SCSI に くら べ て か な ら ず し も ゃ 優 


位 で ある と は 言え ませ ん . 


呈 Ultra DMA (Ultra ATA) 

1996 年 に 承認 され た SCSLI-3 規格 (ANSI X3.277-1996) で は , Fast-20 また は 
Ultra SCSI と 呼ば れる 20 M バイ ト /s (バス 幅 8 ビッ ト の と き ) の 高速 転送 モー 
ド が 取り 入れ られ まし た . そこ で , ATA で も さら に 高速 化 を めざし て 各 メ ー カ 


が 仕様 の 拡張 を 提案 し まし た . 
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DMA 転送 
CPU が デー タ を 転送 する 場合 , 

まず デー タ 転 送 命令 を フェ ッ チ し 
て か ら 実 際 の 転送 を 行う た め 
CPU バス を 占有 する 時 間 が 長く 
転送 効率 も 低い . そこ で , CPU 
が バス を 解放 し て , 命令 フェ ッ チ 
な し に 多量 の デー タ を まとめ て 転 
送 で きる 方 法 と し て DMA 
(Direct Memory Access) が 作ら 
れ た . CPU に 代わ っ て バス を 支 
配 し , デー タ 転 送 を 実行 する の は 
DMA コン トロ ー ラ の 役割 で ある . 


バス ・ マ スタ 転送 

PCI バス 上 の デー タ 転 送 も , 通 
常 は CPU が プロ グラ ム を 実行 す 
る こと に よっ て 行わ れる . これ を 
PIO 転送 と 呼ぶ . それ に 対し て , 
PCI コ ント ロー ラ が PCI バス を 
文 配 し て , CPU の 介在 な し に デ 
ー タ を 転送 する 方 法 を バス ・ マ ス 
タ 転送 と 呼ぶ . 


ド (AOpen AX-6BC) 


ATX 電 源 コ ネ ク タ 


プ ブライ マリ IDE コ ネ ク タ 


セカ ンダ リ IDE コ ネ ク タ 


チッ プット 


1 1 


Ultra DMA 方 式 

従来 の 16.6 M バイ ト /s の バ 
ス ・ マ スタ 転送 で は , スト ロー プ 
信号 の 立ち 上 が り ご と に 1 ワー ド 
(2 バイ ト ) の デー タ を 転送 する . 

スト ロー プ 信 号 は ほぼ デュ ー テ 
ィ 50% で 8.33 MHz の 方 形 波 ク ロ 
ッ ク で ある . その 立ち 上 が り だ け 
で な く , 立ち 下がり も 使っ て デー 
タ を 転送 すれ ば , 転送 レー ト は 2 
倍 の 33.3 M バイ ト /s に で きる . 

言わ れ て みれ ば 誰 で も 思い つく 
よう な こと だ が , それ を 最初 に 思 
いつ いて 仕様 を まとめ , 特許 を 取 
る の は 容易 な こと で は な い . 


Ultra2 SCSI 

SCSI は , 標準 の 同期 転送 (5 M 
バイ ト /s) に 対し て , Fast (10 M 
バイ ト /s) , Ultra(20 M バイ ト /s) , 
Ultra2 (40 M バイ ト /s) と 倍々 で 
高速 修 し て きた . 現在 は , Ultra2 
を さら に 2 倍 (80M バ イト /s) に 
し た Ultra3 も 標準化 が 進め られ 
て いる . 

技術 は 着実 に 進歩 し て いく の だ 
が , それ に 対す る ネー ミン グ は 区 
し い 、。 


Ultra Wide SCSI 

SCSI は 標準 の バス 幅 が 8 ビッ 
PO オダ ショ ペン あし で .16 ピッ 
ト ま た は 32 ビ ッ ト の Wide SCSI 
が 規定 され て いる . 転送 の サイ ク 
ル 速 度 が 同じ で も , 16 ビッ ト ・ バ 
ス で は 2 倍 , 32 ビット ・ バ ス に す 
れ ば 4 倍 の 転送 レー ト に な る . 

SCSIL2 まで は , Wide SCSI は 
規格 に あっ て も 実際 に は あま り 使 
われ な か っ た . 

SCSTL3 で は , 16 ビッ ト の Wide 
SCSI を 標準 ケー ブル で 実現 で き 
る よう に な り , 16 ビ ッ ト の Ultra 
Wide SCSI が 普及 し は じ め た . 


Wide Ultra2 SCSI 

Ultra2 Wide SCSI と も いう . 現 
在 の と ころ 最新 最速 の SCSI で 
ある . 1997 年 後半 に は , ATA は 
Ultra DMA に よっ て 33 M バイ ト 
/s を 達成 し , Fast SCSI の 20 M 
バイ ト /s に 対し て 優位 に 立っ た . 
だ が , その 後 SCSI は 一 気 に 4 倍 
の 80 M バイ ト /s に 到達 し , ATA 
は 大 きく 引き 離さ れ て し まっ た と 
言え る . これ か ら Ultra DMA/66 
が 登場 し て も , 逆転 する まで は い 
か な い の が つら いと ころ で ある . 
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その 中 で , Quantum 社 と Intel 社 が 1996 年 に 発表 し た Ultra DMA 方 式 は , 
従来 の 16.6 M バイ ト /s の バス ・ マ スタ 転送 の 上 位 互換 で , か つ 最 大 33.3 M バイ 
ト /s の デー タ 転 送 が 可能 と いう も の で し た . この Ultra DMA 方 式 を ベー ス と し 
た Ultra ATA 仕様 は 有力 メー カ の 支持 を 集め て 急速 に 普及 し まし た . 最新 の 
ATA 規格 (ATA/ATAPI-4) は , この Ultra DMA (Ultra ATA) を 取り 入れ ら 
れ て いま す . 

1997 年 の 後半 以降 , 新しく 発売 され た AT 互換 機 の マザー ボー ド や ドラ イブ 
は 大 部 分 が Ultra DMA (Ultra ATA) 対応 に な っ て いま す . それ と と も に , 


、 BIOS の 改良 に より 大 容量 ドラ イブ へ の 対応 が 進め られ て いま す . 


IDE ドラ イブ は も と も と 約 137 G バイ ト の ドラ イブ 容量 を 扱う こと が 可能 で し 
た が , BIOS 側 の 仕様 で 容量 が 制限 きれ て いま し た . Enhanced IDE で も , 従来 
は 最大 84G バイ ト し か 扱う こと が で きま せん で し た . 拡張 BIOS は この 制限 を 
な くし , 最大 137G バイ ト の ドラ イブ 容量 を 扱え る よう に し た も の で す . 


短 Ultra DMA/66 

1998 年 に 入る と , SCSI で は Ultra2 SCSI (Fast-40) と 呼ば れる 40M バイ ト 
/s (バス 幅 8 ビット の と き ) の 高速 転送 モー ド の 製品 が 作ら れる よう に な り ま し 
た . また , Ultra SCSI (Fast-20) で バス 幅 を 16 ビ ッ ト に 拡張 し た Ultra Wide 
SCSI で は , 同様 に 40M バ イト /s の 高速 転送 が で きま す . さら に , Ultra2 SCSI 
(Fast-40) で バス 幅 を 16 ビット に 拡張 し た Wide Ultra2 SCSI な ら , 80M バ 
イト /s の 高速 転送 が 可能 で す . 

この よう な SCSI の 高速 化 に 対抗 し て , ATA も さら に 高速 化 が 求め られ て い 
ます . そこ で , Quantum 社 で は 1998 年 に 最大 66.6 M バイ ト /s を 実現 で きる 
Ultra DMA/66 (Ultra ATA/66) を 発表 し まし た . これ と の 区 別 の た め に , 徒 来 
の 333M バ イト /s の Ultra DMA (Ultra ATA) は , と くに Ultra DMA/33 
(Ultra ATA/33) と 呼ば れる こと も あり ます . 

Ultra DMA/33 (Ultra ATA/33) と 同様 に , Ultra DMA/66 (Ultra ATA/66) 
は Intel 社 な ど 有 有力 メ ー カ が サポ ー ト し て お り , 次 世代 の デフ ァ ク ト ・ ス タン ダ 
ー ド の 有力 候補 と みな され て いま す . た だ し , Ultra DMA/33 (Ultra ATA/33) 
に くら べべ て タイ ミン グ が か な り 厳 し く な っ て お り , 普及 を は じ め る の は 1999 年 
後半 以降 と 言わ れ て いま す . 


休 PC 95 か ら PC 98 へ 

Microsoft 社 が 提唱 し た PC 95 (Windows 95 ハー ドウ ェ ア デ ザイ ン ガ イド ) で 
は , OS を イン スト ー ル する た め の 大 容量 記憶 装置 は 必須 で す が , か な ら ず し も 
フッ 所 の ポス ング く 6 二 W 全 た パシ 欠 フェ ー ス は TIDE で も SCSI で も 
か まわ な く な っ て いま す . IDE を 装備 する 場合 は ATA-2 に 準拠 する よう に 定め 
られ て いま す が , Enhanced IDE に よる 拡張 部 分 は 必須 で は な く 推 壮 事 項 と な っ 
で ゆま す 、 

PC 97 や PC 98 で も ほぼ 同様 で す が , PC 97 で は バス ・ マ スタ 方 式 が 推 装 さ れ , 
PC 98 で は 必須 と な っ て いま す . すなわち , IDE ハー ド デ ィ スク を 用 いる な ら 
16.6 M バイ ト /s の バス ・ マ スタ 転送 や 33.3 M バイ ト の Ultra DMA が 利用 で きる 
こま に な り ま 3 


介 IDE (ATA) の 将来 性 
IDE は これ まで さき さま ざま な 改良 や 拡張 に よっ て 大 容量 化 , 高速 化 を 進め て き 


特集 パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス HI 


まし た が , そろ そろ 限界 が 見 えて きま し た . 現在 の 最大 137GC バイ ト の ドラ イブ 
容量 , 最大 66.6 M バイ ト /s の 転送 速度 を さら に 拡張 し よう と する と , か な り 大 
き な 壁 に ぶつかり ます . 技術 的 に は も ちろ ん 拡張 は 可能 で す が , 既存 シス テム と 
互換 で な く な っ た り , コス ト 高 に な っ た の で は IDE の 利点 が 失わ れ て し まい ま 
す . 1999 一 2000 年 に か け て は , Ultra DMA/66 が デ が ファクト ・ ス タン ダー ド と 
し て 普及 し そう で す . し か し , その 後 は 最大 137C バイ ト の 制限 が 次 第 に 問題 に 
な うっ で きま すず. 

将来 の ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と し て は IEEE 1394 が も っ と も 注 
目 さ れ て お り , Microsoft 社 や Intel 社 で も その 方 向 を 目指 し て いま す . し か し . 
現状 で は まだ IEEE 1394 の ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は 仕様 が 固まっ て 
お ら ず , 実用 化 に は 時 間 が か か り そ う で す . また , ATA と SCSI は それ ぞ れ 自 
分 の 規格 の 中 に IEEE 1394 の 仕様 を 取り 込む 作業 も 行っ て いる の で , IEEE 
1394 の ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス が 実用 化 さ きれ た と し で て も, それ に よっ 
て ATA や SCSI が な く な る と いう わけ で は な さそ う で す . 

これ まで , ほとん どの パソ コン は コス ト の 安い IDE を 標準 装備 と し て きま し 
た が , 性 能 的 に は 常に SCSI が IDE を 上 回 っ て いま し た . IDE の ドラ イブ 容量 
や 転送 速度 が 磨 に 突き 当たっ た 時 期 や ,、 コス ト が あま り 間 題 に た なら な い ハ イエ ン 
ド の パソ コン で は , SCSI を 標準 装備 する も の も あり まし た . この 先 IDE が 避 に 
ぶつ か っ た と き , まだ IEEE 1394 が 実用 的 に な っ て いな けれ ば , SCSI が 主流 と 
な る 可能 性 が も っ と も 高い と 考え られ ます . 


か な り 大 き な 壁 

ATA の ドラ イブ 容量 は , LBA 
(論理 プロ ッ ク ・ ア ドレ ス ) を 指定 
する レジ スタ が 28 ビッ ト の た め . 
2 や セクタ XX512 三 137 G バ イト 
に 制限 され て いる . これ を 増やす 
に は , レジ スタ を 追加 する な ど 大 
き な 変 更 が 必要 に な る . 


IEEE 1394 

IEEE で 作ら れ た 高速 シリ ア 
ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 規格 . 現 
在 100 M ビッ ト /s (12.5 M バイ 
ト /s) , 200 M ビッ ト /s (25 M バ 
イト /s) , 400 M ビッ ト /s (50 M 
バイ ト /s) の 三 つ の スピ ー ド を サ 
ポー ト し て お り , 将来 は さら に 高 
速 化す る こと が 予定 され て いる . 
現在 は ディ ジタル ・ ビ デオ (DV) 
や マル チ メ デ ィ ア 機器 の イン ター 
フェ ー ス と し て 実用 化 さ れ て いる 
が , も と も と は Apple 社 が 開発 し 
た ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ 
ー ス (FireWire) が 原型 で ある . 


症 | ATA(IDE) の 規格 内 容 リ ファ レン ス 


IDE (Enhanced IDE) と ATA は お お ま か に は 同じ も の と 考え られ ます が 。 細 
部 に は 仕様 が 異な る 部 分 が あり ます . IDE で 規定 され て いた 仕様 で も 。 ATA で 
は ベン ダ 定 義 の オプ ショ ン と され た も の が あり ます . また , BIOS な ご ど パソコン 
側 の 仕様 に つい て は , IDE で は 規定 し て いま す が , ATA で は 規定 し て いま せん . 

また , IDE か ら Enhanced IDE, ATA-1 か ら ATA-2, ATA-3 と 変わ っ て き 
だ とき に , それ ぞ れ 仕様 の 改良 や 拡張 が 行わ て いま す . と くに , ATA の 場合 
は 規格 案 の 返 階 で 製品 に 取り 入れ られ て き て お り , し か も 規格 案 の 改 訂 $ し ば し 
ば 行わ れ た た め , ATA-1, ATA-2, ATA-3 と いう 大 き な バ ー ジ ョ ン の 違い だ け 
で な く , 改訂 た よる マイ ナ ・ バ ー ジ ョ ン の 人 違い も 問題 に な る 場合 が あり ます . 

ここ で は , ATA-1, ATA-2、 ATA-3 の それ ぞ れ 正式 承認 版 を 基準 と し て 規格 
の 概要 を 解説 し , 必要 に 応じ て IDE や Enhanced IDE と の 違い を 述べ ます . と 
くに 区 別 する 必要 が な けれ ば , ATA-1, ATA-2。 ATA-3 を 総称 し て ATA と 呼 
ぶ こ と に し ます : 

ATA-1, ATA-2, ATA-3 と も 規格 の 構成 は ほぼ 同 じ で す . まず 最初 に 前 書き 
や 用 語 の 定義 が あり , 規格 の 主要 部 分 は 第 4 章 一 第 9 章 で す . 第 4 章 は 物理 的 
仕様 と 電気 的 仕様 。 第 5 章 は 信号 線 仕様 , 第 6 章 は レジ スタ 仕様 。 第 7 章 は オ 
ペレ ーション 手順 , 第 8 章 は コマ ンド ・ プ ロト コル , 第 9 章 は タイ ミン グ 仕 様 を 
規定 し て いま す . 


① 物 理 的 仕様 

ATA (IDE) は ホス ト (パソ コン の マザー ボー ド ま た は 拡張 ボー ド ) と デバ イ 
ス (ハー ド デ ィ スク 装置 な ど ) の イン ター フェ ー ス と し て 定義 され ます . 

1 本 の 接続 ケー ブル の 中 間 と 両端 に 1 個 ず つ コ ネ ク タ を 付け て , 1 台 の ホス ト 


トラン シタ, ら 5 49 司 の /4 ん 


ベン ダ 定 義 の オプ ショ ン 

規格 に は , 仕様 の 一 部 に メー ヵ カ 
が 任意 に 定義 し て 利用 で きる 部 分 
を 残し た も の が ある . これ を ベン 
ダ ・ ユ ニー ク と が ペン ダ ・ ホ プシ ュ 
ン ど と ど 呼 が た を 措 ば 、 全 肥 レ 
ド ・ コ ー ド の 何 番 と 何 番 は , 規格 
で は 命令 を 割り 当て な い の で , 各 
メー カ が 独自 の 命令 を 割り 当て て 
も いい で す よ 」 と いう よう な 場合 
で ある . 

ベン ダ ・ オ プシ ョ ン が 規格 に 取 
り 入 れ ら れる の は , さま ざま な 事 
情 に よる . 規格 の 審議 段階 で メー 
カ 間 の 意見 が 対立 し て まとまら な 
か っ た 部 分 を ベン ダ ・ オ プシ ョ ン 
に する こと も ある . また , ATA 
の よう に デフ ァ ク ト ・ ス タン ダー 
ド の 仕様 (IDE) を も と に 標準 化 
し た 規格 で は , も と も と の 仕様 の 
うち 規格 と し て 採用 し な か っ た 部 
分 を ベン ダ ・ オ プシ ョ ン に する に こ 
と も ある . 
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マス タ 

2 台 の デバ イス の 一 方 が 他方 を 
支配 し て 動作 する よう な 場合 , 支 
配 する 側 の デバ イス を マス タ ( 土 
人 ) と 呼ぶ こと が ある . 

IDE の 場合 , 2 台 の デバ イス を 
マス タ と スレ ー プ と 呼ん で いる 
が , 実際 に は 2 台 は ほとん ど と 独立 
か つ 対 等 で も ある. ホス ト は マス タ 
か スレ ー プ の どちら か を 指定 し て 
コマ ンド を 送り , 指定 され た デバ 
イス だ けが コマ ンド を 実行 する . 

た だ 一 つの 例外 は 自己 診断 コマ 
ンド で , マス タ が 代表 し て 診断 コ 
ー ド を ホス ト に 返す . マス タ と ス 
レー プ ブ は 同時 に 自己 診断 を 実行 
し , スレ ー プ は PDIAG 一 信号 を 
使っ て 診断 の 終了 を マス タ に 知ら 
せる . マス タ は 自分 の 診断 結果 と 
スレ ー ブ プ ブ の 診断 結果 を 合わ せ て , 
診断 コー ド と し て ホス ト に 通知 す 
る . 


スレ ー ブ 

2 台 の デバ イス の 一 方 が 他方 を 
支配 し て 動作 する よう な 場合 , 支 
配 さ れる 側 の デバ イス を スレ ー プ 
(奴隷 ) と 呼ぶ こと が ある . 
技術 用 語 と し て は し ば し ば 使わ 
れる が , 歴史 的 に は あま り 良 い 語 
感 の 言葉 で は な い . 


40 償 フ ラッ ト ・ ケ ー ブ プル ( 長 さ 0.46m, 容量 35pF) 
3M 社 3365-40, 3571-40 (シー ルド 付き ) また は 相当 品 







40p コ ネ ク タ : 3M 社 
34 17-7000 ま た は 相当 品 
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と 最大 2 台 の デバ イス を 接続 で きま す ( 図 1-2). 1 台 目 の デバ イス を デバ イス 0 
(IDE で は マス タ ), 2 台 目 を デバ イス 1 (IDE で は スレ ー ブ ) と 呼び ます . 

IDE で は 1 台 の パソ コン に 装備 で きる IDE ポー ト は 1 系統 だ け で あり , マス 
タ と スレ ー ブ の 2 全 し か 接続 で きま せん . 割り 込み チャ ネル は IRQ14 が 割り 当 
で ち れ ます . 

Enhanced IDE 以降 は 1 台 の パソ コン に プラ イマ リ と セカ ンダ リ の 2 系 統 の 
IDE ポー ト を 装備 で きる よう に な り , 最大 4 台 ( プ ライ マリ ・ マ スタ ぁ デ プラ イマ 
リ ・ ス レー ブ , セカ ンダ リ ・ マ スタ と セカ ンダ リ ・ ス レー ブ ) を 接続 で きま す . 割 
り 込 み チ ャ ネル は プラ イマ リ に IRQ14, セカ ンダ リ に IRQ15 が 割 り 当 て られ ま 
す . 

な お , ATA で は ホス ト 側 の 仕様 は 規定 され て お ら ず , シス テム 全体 で 何 台 の 
デバ イス を 接続 で きる か も と くに 決め られ て いま せん . プラ イマ リ , セカ ンダ リ 
と いう 概念 も あり ませ ん . 

ケー ブル は 8AWG の 40 芯 フ ラッ ト ・ ケ ー ブ ル (シー ルド 付き また は シー ル 
ド な し ) で , ケー ブル 長 は 0.46 m (18inch) 以内 , 線 間 容 量 は 35pF 以内 と 規定 
され て いま す . コネ クタ は ヘッ ダ タ イプ の 40 ピン で , 逆 差 し 防止 用 の キー を 20 
ビン に 設け ます . ATA (DE) は 内 蔵 装置 向け の イン ター フェ ー ス の た め , ケー 
ブル , コネ クタ と も に 簡略 な も の を 使っ て いま す . 

ATA で は , ケー ブル や コネ クタ に つい て は 外形 寸法 や 特性 な どの 詳細 な 仕様 
を 定め て いま せん . その か わり に 特定 メー カ の 特定 製品 を リフ ァ レ ンス と し て 定 
め て お り , それ と 同等 品 を 使用 する こと を 推奨 し て いま す . 

信号 ケー ブル と は 別に , 各 デ バイ ス に 電源 を 供給 する た め の 電 源 コ ネ ク タ も 規 
定 さ れ て いま す . +5V, +5V の リタ ー ン (GND) , +12V, +12V の リタ ー ン 
(GND) を 4 ピン ・ コ ネ ク タ で 接続 し ます ( 図 1.2@⑨). 電源 ケー ブル は 18AWG 


《 図 1-2> 物理 的 仕様 


記 ATA-2 以 前 は この 接続 の み 





デバ イス 1 
RI アル ・ 





AMP 社 1-480424-0 ま た は 相当 品 
ATA- 1 以前 は ほか に 3 ピン ・ コ ネ ク タ も ある 


(d) 電源 コネ クタ (4 ピン ) 


特集 パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス HI 


が 標準 と きれ て いま す . 

ATA-1 以前 は 3 ピン ・ コ ネ ク タ も 規定 され て いま し た が , ATA-2 以降 は 4 ピ 
だ ゆな な ゆま し な 

この 40 ビン ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は ATA の 規格 書 の 本 文 で 定め られ て お り . 
AT 互換 機 の 内 蔵 ハ ー ド ディ スク の 主流 で ある 3.5 イン チ ・ ド ライ ブ を 対象 と し 
て いま す . その ほか に , 付属 書 (Annex) に お いて , 25 イ ンチ ・ ド ライ ブ (も し 
く は それ より 小型 の ドラ イブ ) を 対象 と し た 44 ピン ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス や 。 PC 
カー ド 型 の メモ リ ・ ド ライ ブ を 対象 と し た 68 ピン ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス も 規定 され 
て いま す . 

44 ビン や 68 ピン の イン ター フェ ー ス は ノー ト ・ パ ソコ ン で 使わ れる 場合 が 多 
く , ほとん どの 場合 メイ ン 基板 上 の コネ クタ に ドラ イブ (もしくは PC カード) 
を 直接 接続 し て 使い ます . その た め , 44 ピン や 68 ピン の イン ター フェ ー ス に は 
ケー ブル の 規定 は な く , コネ クタ と ピン 配置 が 規定 され て いる だ け で す . また . 
44 ビン や 68 ピン の イン ター フェ ー ス は 電源 供給 の た め の ピ ン も 内 蔵 し て いま す 
か ら , 40 ビン ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の よう に 別に 電源 ケー ブル を 接続 する 必要 は あ 
り ま せん . 


⑧ ず 電気 的 仕様 

ATA の 信号 レベ ル は TTL レベ ル で す が , ドラ イ バ 電 流 容量 は 通常 の LS- 
TTL より 大 きく , シン ク 12mA ("L"), ソー ス -400 /A ("H") が 必要 で す ( 表 
1-1). 

ATA-3 以降 は , LED を 直接 ドラ イブ する こと が 多い DASP - を 除い て 。 ドラ 
イ バ 電 流 容量 は シン ク 4mA (L”) に 軽減 され まし た . 


③ 信 号線 仕様 

40 ビン ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で は 表 1-2(@) の よう に 信号 が 定義 され て いま す . 
信号 名 の 後 の - は 負 論 理 を 示し ます . 

DDO0 一 DD15 は 16 ビッ ト 幅 の 双方 向 デ ー タ 線 で , 2 バイ ト の デー タ を 同時 に 
転 大 で きま す . ATA-2 まで は 下位 8 ビッ ト (DD0 一 DD7) だ け を 使っ た 1 バイ 
ト 転 送 も 可能 で し た が , ATA-3 で 廃止 され まし た . また , 高速 の PIO 転送 ( モ 
ー ド 3 一 4) や DMA 転送 は すべ て 2 バイ ト で す . コマ ンド は 基本 的 に 1 バイ ト 
で あり , コマ ンド 転送 時 に は デー タ 線 の 下位 8 ビッ ト だ け を 使い ます . 

CS0 一 一 CS1-ー は チッ プ ・ セ レク ト , DA0 一 DA2 は 3 ビッ ト の アド レス 線 で 


< 表 1-1> ATA (IDE) の 電気 的 仕様 


28AWG 
AWG (American Wire Guage) 
は ケー ブル の 直径 を 表す 規格 で , 


_ アメ リカ で 古く か ら 用 いら れ て い 


る . ケー ブル が 銅 線 で あれ ば , 直 
伴 が 決ま れ ば 単位 長 さ あたり の 重 
さや 抵抗 値 が 決ま る . 

30 AWG は ちょ うど 直径 0.01 
イン チ で , 数 字 が 1 減る ご と に 直 
径 が 2“” 倍 に な る . すなわち , 数 
字 が 小さ い ほ ど 線 は 太く な る . 

し た が っ て , 28 AWG は 0.01 
2 の 2 の 7 三 0.0126 イン チ の 直 
筐 と な る . 1 イン チ 生 25.4 mm な 
の で , mm に 換算 する と 直径 0.32 
mm で ある . 


特定 メー カ の 特定 製品 

た と えば ぱ , 40 ピン ・ コ ネ ク タ は 
3 M 社 の 3417-7000 また は 同等 
品 , フラ ッ ト ・ ケ ー ブ ル は 3 M 社 
の 3365-40 また は 同等 品 と 定め ら 
れ て いる . 


ドラ イ バ 電 流 容量 

HH および“L" の 電圧 レベ ル 
を 保ち つつ , ドラ イ バ が 出力 で き 
る 電流 の 大 き さ を 示す . 

た と えば , 出力 が “HH” の と き 
は 7oy 三 400 /A を 吐き 出し て も 
(ソー ス ), 出力 電圧 は V。。 2.4 
V を 保つ こと が で きる . 出力 が 
"し の と き は /, 三 12 mA を 吸い 
込ん で も (シン ク ), 出力 電圧 は 
Yo, ミ 0.5V を 保つ こと が で きる . 


高速 の PIO 転送 

2 バイ ト の デー タ を 同時 に 転送 
する の に くら べ て , 1 バイ ト 転 送 
の 転送 レー ト は 当然 1/2 に 低下 
する . わざ わき ざ 高 速 転送 を や る の 
に , 効率 の 低い 1 バイ ト 転 送 を 使 
う 必 然 性 は 乏しい で あろ う . 










| min | max | 単位 | 





バラ ンタ 5 の 奇人 4 ん 


HI 
BE 人 束 OpRNESSS SHI や や oo {| 
0 
[入力 容 量 ” ”|Cxw | | 25 | pF | ATA3 は デパ イス 側 の み 20pF | 
[ 則 力 容 量 ” |Coz| | 25 | pF | ATA3 は デパ イス 側 の み 20pF 、  、 
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デバ イス の レジ スタ す . この 5 本 の 信号 線 を 用 いて デバ イス の レジ スタ を 選択 し ます . な お , も と も 


ATA で は ホス ト は レジ スタ を 
通し て デバ イス を 制御 し た り , デ 


と の IDE で は CS0-- は CS1FX-, CS1 一 は CS3FX1 と 呼ば れ て いま し た . 


ー タ や コマ ンド . ステ ー タ ス を 転 DIOR- は リー ド ・ ス トロ ー ブ , DIOW 一 は ライ ト ・ ス トロ ー ブ で , それ ぞ れ 
送 す る . p. 21 の 表 1.3 に 示す よ ISA の -IOR, -1IOW に 相当 し ます . PIO 転送 時 に は ホス ト の CPU が 出力 し , 
うな レジ スタ が ある . DMA 転送 時 に は ホス ト の DMA コン トロ ー ラ が 出力 し ます . 
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ド 


て っ ョ ーー ロー ロー リー リー リー リー リー 


37 CS0 一 


て っ て っ 


ES 
生計 本 セツ ト 4、 を の 電 べ (HH) ん 000 エー に し STD ApSLI マ エンテ こる た ロス 13 
間 間 間 
FT 
0 
OS まま vbals が パー タ ・ パ (ビュ よ ト 6730 で 3 と AU さき で うほ 外 炊 の 問 還 委 | 2 は おま] 
間 間 So 
KO パー ニ ビ デー タダ ・ バ パス ビッ トド 5 DS KS '※ 。 
剛昌 0 Lo 
EE 
問い に パー の th Eiw KMN IO べべ へ ュー ヘー ベー 
で 2 だ か が で 1 スス だ KS WW WW〔〈{4l4 人 EE 
2 。 | 0 ニート フキ 絡み 2 ェ 半生 8 こし に し で ae くし た 柄 軸 、 ト o  。 に S 
eS 
巡 方 類 な 時 5 し ーー 
OKmOmmWmIWKtWtktkKktKbtktKtmWWWW > 
0 ニー ニー トゲ グー タニ エバ 和久 拉 で 04 一 や とこ ハ かく 時 さ ー 守 層 の KNA0 1 ヨコ) 2EL ニー DEEE 
OK 
は 215 デー ター スパ 系 7 で タ 下 設 世 は い て は は 一 0UCUU 3 < 拓 開 つま こと た こと えな 守 語 2 
昌和 
0 トット キー) ささ 」 きい OASIS いよ いも ば は 28 し 1 た) ご JOSNE で 各 
EE 
TI 
昌明 
3 リー に 生 AA 信和 
5 
スピ ンド ル 同 期 / ケ ー プ ル ・ セ レク ト ( ど ちら も オプ ショ ン ) | | ATA-3 で SPSYNC は 廃止 | 
DMA ア クノ リッ ジ ( オ プシ ョ ン Ii 
1 も た 
割り 込み リク エス ト 4 且 義 FT 
32 
< 
自己 診断 終 
0 も ロ ーー で デグー マニー ーー ーー テキ ーー ーー EE 
DA ヒレ ーー | パオ スー チ ド 愉 3 ーーー-ー ーー ニオ ーー キー 村 = 計 - ーーー ーー すま VOVKV/.、 き 恒 
ーー 
デバ イス ・ ア クティ ブ / ス レー プ あ り 
に ーー ニー ペニー ニー たと た チ ーー ニー トニ マー に お 琶 EL Eo 


IORDY は デバ イス 側 か ら 転 送 サ イク ル の 延長 を 要求 する た め の 信 号線 で , 
ISA の -L/O CH RDY に 相当 し ます . も と も と は オプ ショ ン で す が , 高速 の 
PIO 転送 (モー ド 3 一 4) を 行う 場合 は 必須 で す . また , DMA 転送 で は 使用 し 
ませ ん . 

IOCS16- は 16 ビッ ト 転 送 を 行う こと を 示す 信号 で , ISA の -LI/O CS16 に 相 
当 し ます . 8 ビッ ト 転 送 を 行わ な い PIO モー ド 3 一 4 や DMA 転送 で は 使用 し 
ませ ん . 

INTRQ は ホス ト 側 に 割り 込み を 要求 する 信号 線 で , ISA の IRQx に 相当 し ま 
9 
DMARQ は ホス ト 側 に DMA 転送 を 要求 する 信号 線 , -DMACK は DMA 要求 
が 受け 付け られ た こと を 示す 信号 線 で す . それ ぞ れ ISA の DREQx, -DACKx 


〈 表 1-2> ATA (IDE) の 信号 線 の 仕様 















(@y: 40 ピ シー パン 多 生 フェ キス 


特集 バ パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス IL 


に 相当 し ます . な お , DMA 転送 の デー タ 幅 は 常に 16 ビッ ト で す . DMA 転送 
は オプ ショ ン で あり , DMA を サポ ー ト し な い ホ スト や デバ イス で は この 信号 は 


不要 で す . 
DASP- は デバ イス 動作 中 (Device Active) と スレ ー ブ (デバ イス 1) あり 
いう 二 つ の つっ 信号 で す . 人 が に 
電 和 Present) と いう 2 信号 で す 富浦 Si 
デバ イス 0 の DASP - 出 力 と デバ イス 1 の DASP - 出 力 が ワイ ヤ ド OR され 味 で 。 そこ か ら 信号 を アク ティ プ 
て , ホス ト に 入力 され ます . 初期 化 時 に , デバ イス 1 は 400 ms 以内 に DASP - (論理 1) に する こと を アサ ー ト と 


を アサ ー ト する こと に よっ て ホス ト に 存在 を 知ら せま す . その 間 は デバ イス 0 は いう よう に な っ た . 


〈 表 1-2> ATA (IDE) の 信号 線 の 仕様 (つづ き ) 
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特集 パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス I 


DASP- を アサ ー ト で きま せん . し た が っ て ホス ト 側 で は , 400 ms 以内 に 
DASP- が アサ ー ト され れ ば 接続 きれ て いる デバ イス は 2 台 (デバ イス 0 と デバ 
イス 1), 400 ms 以降 に DASP - が アサ ー ト され れ ば 接続 され て いる デバ イス は 
1 台 (デバ イス 0 の み ) と 判断 で きま す . 

初期 化 終了 後 は , 各 デ バイ ス は 任意 に DASP- を アサ ー ト で きま す . 一 般 に 
は , デバ イス の 動作 中 に DASP- を アサ ー ト し , アク セス ・ ラ ンプ (LED) を 点 
灯す る の に 利用 きれ ます . その た め , デバ イス 側 の DASP- 出 力 電流 は 最小 12 
mA と 規定 され て お り , LED を 直接 ドラ イブ で きま す . 

PDIAG-ー は , デバ イス 1 が デバ イス 0 に 対し て 自己 診断 (Diagnostics) の 終了 
を 知ら せる た め の 信 号 で す . 

RESETー は デバ イス ・ リ セッ ト 信 号 で す . ホス ト 側 か ら RESET- 信 号 を アサ 
ー ト する こら に よら て , デパ イス を リセ ッ ト で きま すま : だ 、 この バー ドウ ェ 
ア ・ リ セッ ト の ほか に , コ マン ド に よる ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト の 機能 も あり ます . 

SPSYNC/CSEL は , スピ ンド ル ・ モ ー タ 同期 (SPSYNC) と ケー ブル ・ セ レク ト 
(CSEL) の どちら か の 機能 に 利用 で きる 信号 で す . どちら も オプ ショ ン な の で 
まっ た く 利 用 きれ な いこ と も あり ます . 

スピ ンド ル ・ モ ー タ 同期 (SPSYNC) は 一 部 の メー カ が 古い モデ ル で 使っ て いた 
信号 で , 使い 方 は 各 メ ー カ の 任意 で す . ATA-3 以降 で は , SPSYNC は 廃止 され 
て いま す . 

グ クア ルド レク ド (CSEL は デバ イス % 0.( マ スタ 9 と が パイ ザイ ズ -』4 (スレ ー ジ ) 
を 和 目 動 設 定 す る た め の 信 号 で す . CSEL は ホス ト 側 で は GND に 接続 .。 デバ イス 
側 で は 10 ko で プル アッ プ さ れ ま す . 自動 設定 を 可能 に する た め に は , 接続 ケ 
ー ブ ル の 2 個 の デバ イス 側 コ ネ ク タ の うち , デバ イス 1 の コネ クタ の CSEL ピ 
ン を ケー ブル か ら 切 断 し て お きま す . ホス ト と デバ イス を ケー ブル で 接続 し た と 
き , CSEL= L" を 検出 し た デバ イス (CSEL ピン が ケー ブル に 接続 され た 方 ) 
は デバ イス 0, CSEL = “H" を 検出 し た デバ イス (ケー ブル か ら 切 断 さ れ た 方 ) 
は デバ イス 1 に な り ま す ( 図 1-3). 

も と も と , デバ イス 0 と デバ イス 1 の 切り 奉 え は , デバ イス 上 の ジャ ン パ な 
ど を 用 いて 手動 で 行っ て いま し た . CSEL を 利用 すれ ば ジャ ン パ 設定 の 必要 が な 
く なり, ユー ザ の 負担 が 軽く な り ま す . た だ し , 特別 な ケー ブル が 必要 に な る 占 
や , デバ イス 0 と デバ イス 1 の 物理 的 な 位置 が 決め られ て し まう た め 和 柔軟 性 に 
乏しい 点 が 難点 で す . 

44 ピン < インター フェ ー ス は , 実際 に は 50 ピン ・ コ ネ ク タ と し て 定義 きれ て お 
り , 余っ た 6 ピン の うち 2 本 は 逆 挿し 防止 の た め の キ ー, 4 本 は ベン ダ 定 義 と な 
っ て いま す . 44 ビン ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 信号 線 の 仕様 を 表 1- ら (DD に 示し ます . 

68 ビン ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は , PC カー ド 規 格 の 68 ピン ・ コ ネ ク タ を 利用 し て . 
ATA DE) の 信号 線 を 割り 当て て いま す . 68 ピン ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 信号 線 
の 仕様 を 表 1-2(C に 示し ます . これ と よく 似 た 68 ピン の PC カー ド 型 ド ライ ブ 
の 規格 と し て PC カー ド ATA が 使わ れ て いま す が , この ATA (IDE) の 68 ピ 
〆 ュ イン ター フェ ー ス は それ と は 若 陸 異な っ て いま 応 。- 菩 じ く は , PC カー ド 
ATA (p. 56) を 参照 し て くだ さい . 


(①④ レ ジス タ 仕 様 

ATA DE) で は , デバ イス 上 の コン トロ ー ラ LSI の レジ スタ を ホス ト が 直接 
アク セス し て デー タ や コマ ンド , ステ ー タ ス の リー ド / ラ イト を 行い ます 。 その 
だ ため , レジ スタ の 仕様 が 規定 され て いま す ( 表 1-3). 


トラッ シ メタ 55479 打 ど 4 ん 


アク セス ・ ラ シ プ 

ホス ト が ハー ド ・ デ ィ ス 次 太 昌 
クセ ス し て いる と き に 上 知 し で 
ユー ザ に 知ら せる た め の ラ ンプ で 
ある . アク セス 中 に 誤っ て 電源 を 
切っ て ハー ド デ ィ スク を 壊す の を 
防ぐ 目的 と , パソ コン が ハン グ ア 
ッ プ し て いる の で は な く , ちゃ ん 
と 動作 し て いる こと を 示す 目的 が 
ある . 


ケー ブル ・ セ レク ト 

通常 , ATA ケ ー ブ ル は デバ イ 
ス 側 に 2 個 の コネ クタ が あり , 2 
台 の デバ イス を 接続 で きる . あら 
か じ め ケ ー ブ ル を 細工 し て お き , 
どちら の コネ クタ に 接続 し た か に 
よっ て 自動 的 に マス タ と スレ ー プ 
を 切り 替え る 機能 . 


プル アッ プ 

信号 線 を 抵抗 を 介し て 十 5 V 
( 正 電 源 ) に 接続 する こと . その 
信号 線 を 能動 的 に ドラ イブ する デ 
バイ ス が な けれ ば , 信号 線 の 状態 
は “H に 固定 され る . 


逆 挿 し 防止 の た め の キ ー 

物理 的 な 方 法 で コネ クタ を 逆 向 
き に 搬入 で き な い よう に し た も の 
を 一 般 に キー と 呼ぶ . 
コネ クタ に 突起 や 切り 欠き を 付 
け て 逆 向 き に 挿入 で き な い よう に 
する 方 法 や , 特定 の ピン を 省略 し 
て それ に 対応 する ホー ル を 埋め て 
し まう 方 法 が ある . 
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初期 の IDE 


ATA:(D の セ ジ 災 タ は CS1ー を アサ ー ト し 近 が タ セス サ する ョ ンド 
ル ・ プ ロッ クー レシ ダス タ と 1 て 90- こ を アサ テー 引導 導 必 比 以 る ヨロ マン ボー ズ せ レッ 
ク ・ レ ジス タ に 大 別 さ れ ま す . と いっ て も , 実際 に 使わ れる レジ スタ の 大 部 分 は 
コマ ンド ・ プ ロッ ク に あり ます . 

コン トロ ー ル ・ ブ ロッ ク ・ レ ジス タ は , も と も と は Western Digital 社 の 古い ハ 
ー ド ディ スク / フ ロッ ピ デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ボ ー ド に お いて , お も に フ 
ロッ ピピ デ ネス ズ スク ・ ラ ンド ロー ラ に 対し て 因り 当 で られ て いた ルル ジス タダ で ずら を な 
し , リセ ッ ト な ど 一 部 の 機能 を フロ ッ ピ ディ スク と ハー ド デ ィ スク で 共用 し て い 
た た め , IDE に も その まま 引き 継が れ て きま し た . 


(@) コ ント ロー ル ・ プ ロッ ク ・ レ ジス タ 
コン トロ ー ル ・ プ ロッ ク に ある レジ スタ は デバ イス ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ と 
代 共 (Alternative) ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 二 つ だ け で す . 初期 の IDE で 用 いら 


ATA-1 の 規格 が で きる 前 の , オ れ て いた ドラ イブ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ は 廃止 され まし た . 
リ ジ ナ ル の IDE 仕様 の 製品 . 
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8 ビッ ト の デバ イス ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ の うち , 実際 に 使わ れる ビッ ト は 
SRST (ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト ) と nIEN (割り 込み イネ ー ブ ル ) の 2 ビッ ト だ け 
で す . し か し , この 2 ビッ ト は 重要 な 機能 を も ち ま す . SRST=1 を 書き 込む と , 
デバ イス (2 台 接 続き れ て いる 場合 は 2 双 と も ) は リセ モッ ト さ れ ま す . nIEN=1 
の と き は 割り 込み 禁止 で で デバ イス か ら ホ スト へ の 割り 込み 信号 (INTRQ) は 常 
に ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス で す . nIEN=0 の と き は 割り 込み 可 で , 割り 込み 信号 は 


《 図 1.3> ケー ブル ・ セ レク ト 


ケー ブル は 普通 に 配線 する (SPSYNC と し て 使う こ 
と も で きる ) 

デバ パイ ス 上 の ジャ ン パ な ど で , シン グル / マ スタ / ス 
レー プ ブ を 切り 替え る 


(a) ケー ブル ・ セ レク ト を 使わ な い 


CSEL ニ L CSEL =H 
デバ イス 0 に な る デバ イス 1 に な る 


特別 な ケー ブル が 必要 (SPSYNC と し て は 使え な い ) 
ホス ト 側 で グラ ウン ド に 接続 する 


CSEL し 一 般 的 な ケー ブル は この 接続 (ホス ト に 近い 方 が デ 
デバ イス 1 に な る PD に 2 か 失 千 (が スト に 近い 方 が デ 


() ゲー プル ・ セ レク タク ト を 使う 
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必要 に 応じ て アク ティ ブ に な り ま す . 

代替 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ は コマ ンド ・ プ ロッ ク に ある ステ ー タ ス ・ レ ジス タ と 
同じ 内 容 を 保持 し ます . た だ し , ステ ー タ ス ・ レ ジス タ を 読み 出す と ステ ー タ 
ス ・ ビ ッ ト が クリ ア さ れる の に 対し て , 代 夫 ス テー タス ・ レ ジス タ を 読み 出し て も 
ステ ー タ ス ・ ビ ッ ト は 変わ り ま せん . し た が っ て , ステ ー タ ス ・ ビ ッ ト の 状態 を 保 
持 し た まま ステ ー タ ス を 読み 出し た い 場合 は 代替 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ を 使い ま 


〈 表 1-3> ATA (IDE) の レジ スタ の 仕様 











169 TDD トード 
CS0 - DA1 

コン トロ ー ル ・ プ ロッ ク ・ レ ジス タ 

デパ イス ・ コ ント ロー ル 半 認 か ネー 
II 
4 
PMS さい 束 生生 の 外 "「 ウ ォ キー ポープ こい 寺本 に 末 そ うすい | 。 と 二 2 生 の 
上 El も 上 せ | 6 [ 下 き ダ ・ の の 2 ト 、 、 | と を 1 た る っ | oe 
ー ( 注 2) 
に 13> し ド 中 車 性 BEVT な きい トド "る 久 ま ON さい | "で ささ uk SE 本 5 





, し ル = アサ ー ト , H= ネ ゲー ト 
ー 発 生 時 に エラ ー の 発生 し た アド レス を 保持 する . 
(a) レジ スタ 一 覧 


還 虹 5  60 | SRST: ソフ トゥ ウェア ・ リ セッ ト 
| 予約 | 予約 | 予約 | 予約 | 予約 | SRST| nIEN| 0 | nlEN: 割 り 込み 許可 ( 負 論 理 ) 


(bD) デパ イス ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 


デー タ ・ バ イト 0 (16 ピ ッ ト ・ ア クセ ス 時 ) 「 
使用 し な い (8 ビッ ト ・ ア クセ ス 時 ) デー タ ・ バ イト (8 ビッ ト ・ ア クセ ス 時 ) 
(G) デー 女 。 セ ジス タ 
ks00 NN 4 8 上 2 上 ME 0 | 
コマ ンド ・ コ ー ド ( 表 1-4 参 照 ) 


(0 パコ マジ ド ジジ スタ 





















5 






し TDS 上 区 | EE 昨 : 詳 
LBA ビ ッ ト 27-24(LBA モ ー ド ) 


の 生 (h) セク タ ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ 
DEV : デバ イス ・ ア ドレ ス 
9) デバ イス / ヘ ッ ド ・ レ ジス タ 





EE EAI TI LR ME 
使い 方 は コマ ンド に よっ て 異な る 
5 こ ュ と も が BSY : ビジ ー (アク セス 禁止 ) DRQO:・ デ ー タ ・ リ クエ スト 
0 DRDY : デバ イス ・ レ ディ CORR : デー タ 修 正 済み 
DF : デバ イス ・ フ ォ ー ル ト IDX : イン デック ス 検 出 


DSC : デパ イス ・ シ ー ク ・ エ ラー PRR: エ ラー 人 欧 生 
) 代替 ステ ー タ ス , ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 


SN 0 ENLLm EL 本 7 上 0 に ei に Mg 上 MM 上 本 昌 屋 計 
診断 コー ド 


予約 : IDE で は BBK MCR : メデ ィ ア 交換 要求 に 01h : デバ イス 0= 正 常 , デバ イス 1 = 正常 また は 存在 し な い 
UNC : 修正 不可 能 な デー タ ・ エ ラー ABRT : アボ ー ト (コマ ンド 実行 中 止 ) 00h. 02h 一 7Fh : デバ イス 0= 不 正 , デバ イス 1 = 正常 また は 存在 し な い 
MC : メデ ィ ア 交換 検出 TKO NF: ト ラッ ク 0 検 出 失 敗 81h : デバ イス 0= 正 常 、。 デ バイ ス 1 = 不正 
IDNF : ID 検出 失敗 AMNF・ ア ドレ ス ・ マ ー ク 検出 失敗 80h : 82h 一 FFh : デバ イス 0= 不 正 , デバ イス 1 = 不正 
(k) エラ ー ・ レ ジス タ (通常 の エラ ー 表 示 ) () エラ ー・ レ ジス タ (自己 診断 時 の エラ ー 表 示 ) 


トラ シタ 27549 大 どん 


割り 込み 要因 な ど を 解除 し た い 場 


会 、 
口 


だ だ えば 、 デ パ バイス が エラ ー の 
発生 を 割り 込み で 通知 し て きた 場 
和仁 。 ス テー タス ・ レ ジス タ (お お よ 
び エ ラー・ レ ジス タ ) を 1 回 読み 
出し て エラ ー の 内 容 を 調べ た ら , 
同じ 割り 込み が 繰り 返し 発生 する 
の を 防ぐ た め に 割り 込み 要因 を 解 
除 し な けれ ば な ら な い . 


セク タ 単 位 

一 般 に , 磁気 ディ スク は 円 周 方 
向 に 連続 し て リー ド / ラ イト を 実 
行 す る ほう が 効率 が よく , 1 バイ 
ト ず つ ラ ンダ ム に リー ド / ラ イト 
する に は 向 か な い . だ が , 1 周 分 
を 一 つの デー タ と し て 扱う に は デ 
ー タ 量 が 大 きす ぎる . そこ で , 1 
周 分 の デー タ を いく つか の セク タ 
に 区 切っ て 扱う よう に な っ た . 

ーー つの セク タ の 長 さ は 256 バイ 
ト , 512 バイ ト , 1024 バイ ト な ど 
が 一 般 的 だ が , IDE で は 512 バ 
イト と 決め られ て いる . 


フィ ー チ ャ ・ レ ジス タ 

フィ ー チ ャ と いう 言葉 は , 全体 
の 中 で 特徴 的 な 部 分 , 特記 すべ き 
部 分 を 指す . それ か ら 転 じ て , あ 
る 機能 を フィ ー チ ャ する と いう 言 
い 方 は , その 機能 を 特別 に 付け 加 
える こと を 意味 する . 

フィ ー チ ャ ・ レ ジス タ は , デパ 
イス に いろ いろ な 機能 を 付け 加え 
た り , 付け 加え た 機能 を コン トロ 
ー ル する た め に 使わ れる レジ スタ 
で ある . 


決め られ た 診断 コー ド 

自己 診断 の 結果 が 正常 で ある か 
どう か , 異常 が 発生 し た 場合 は デ 
バイ ス 0 と デバ イス 1 の どちら に 
(ある い は 両方 に ) 発生 し た か を 
あら か じ め 決 め ら れ た コー ド を 使 
っ て 通知 する . 
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す . 逆 に , 割り 込み 要因 な ど を 解除 し た い 場 合 は , ステ ー タ ス ・ レ ジス タ を 使い 
ます ., 


(DD) コマ ンド ・ プ ロッ ク ・ レ ジス タ 

コマ ドッ プロ ルッ みみ に は デー タッ レジ スプ (リリ デビ ド ル ラ イド ん 正 ラ ーッ ジス メダ, 
フィ ー チ ャ レジ スタ セク タ ・ カ ウン ト *・ レ ジス タ ,。 セク タッ ナン パ ・ レ ジス タダ, 
ジリ アグ ダ ・ ロ ー* レジ スタ 、 シリンダ: ハイ ・ レ ジス タ 。 デパ イス yy ドッ レジ スタ 。 
ステ ー タ ス ュ レジ スタ 。 コマ ンド ・ レ ジス タ が あり ます . この うち , デー タ ・ レ ジ 
スタ は 16 ビッ ト 幅 で , ほか の レジ スタ は すべ て 8 ビッ ト 幅 で す . 

デー タ の 入出 力 を は じ め , ATA (IDE) の すべ て の 動作 は コマ ンド ・ レ ジス タ 
に コマ ンド ・ コ ー ド を 書き 込む こと に よっ て 実行 きれ ます . コマ ンド を 実行 する 
の に パラ メー タ が 必要 な 場合 は , 所 定 の レジ スタ に パラ メー タ を 書き 込ん で か ら 
コマ シン シド: レジ スタ に コマ ンド ・ コー ド を 書き 込み ます 、。 た と えば) デー の 人 出 
力 を 行う と き は , 所 定 の レジ スタ に セク タ ・ ア ドレ ス を 書き 込ん で か ら 入 出力 コ 
マン ド を 実行 し ます . 

ATA (DE) で は , セク タ (512 バイ ト ) 単位 で アド レス を 指定 し て デー タ を 入 
出力 し ます . また , 先頭 セク タ と セク タ 数 を 指定 し て , 複数 の セク タ を 連続 し て 
アク セス する こと が で きま す . セク タ ・ ア ドレ ス の 指定 に は , シリ ンダ ・ ロ ー・ レ 
ジス タ 。 シリンダ ・ ハ イ ・ レ ジス タゲ ガイ ス / ヘ ペッ ド ドレ ブダ 浴 (下位 ビッド), 
セク タ ・ ナ ン バ ・ レ ジス タ を 用 いま す . 複数 の セク タ を 連続 し て アク セス する と き 
の セク タ 数 の 指定 に は , セク タ ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ を 用 いま す . な お , 一 部 の コ 
マン ド で は セク タ 数 と は 別 の パラ メー タ の 指定 に セク タ ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ を 利 
用 する 場合 が あり ます . 

デバ イス / ヘ ッ ド ・ レ ジス タ の 上 位 4 ビッ ト の うち , 実際 に 使わ れる ビッ ト は 
DEV (デバ イス ・ ア ドレ ス ) と L (LBA モー ド 選 択 ) の 2 ビッ ト だ け で す . 
DEV=0 で コマ ンド を 実行 する と デバ イス 0 (マス タ ), DEV = 1 で コマ ンド を 実 
行 す る と デバ イス 1 (スレ ー プ ) が 選択 され ます . また セク タ ・ ア ドレ ス の 指定 の 
と き , 上 =0 で CHS 方 式 , し =1 で LBA 方 式 が 選択 され ます . 

フィ ー チ ャ ・ レ ジス タ も パラ メー タ の 指定 に 用 いら れ ま す が , 使い 方 は コマ ン 
ド に よっ て 異な り ま す . また , デバ イス に よっ て は フィ ー チ ャ ・ レ ジス タ の 指定 
を 無視 する も の が あり ます . 

ステ ー タ ス ・ レ ジス タ と エラ ー・ レ ジス タ は , ス テー タス の 表示 に 用 いら れ ま す . 
ステ ー タ ス ・ レ ジス タ は ATA (IDE) イン ター フェ ー ス の 現在 の 状態 を 表示 し ま 
す . また , エラ ー・ レ ジス タ は 最後 に 実行 され た コマ ンド の 実行 結果 (エラ ー の 
発生 ) を 表示 し ます . エラ ー・ レ ジス タ の ビッ ト が セッ ト さ れ だ た と き ス テー タス ・ 
レジ スタ の ERR ビッ ト が セッ ト さ れる の で , ERR =1 を 検出 し た ら , エラ ー・ レ 
ジス タ を 調べ れ ば 発生 し た エラ ー を 知る こと が で きま す . 

自己 診断 コマ ンド を 実行 し た と き は , エラ ー・ レ ジス タ は 通常 の エラ ー 表 示 の 
か わり に , 決め られ た 診断 コー ド を 返し ます . 自己 診断 コマ ンド は デバ イス 0 と 
デバ イス 1 が 同時 に 実行 し ます . 


⑤ ド ライ ブ 人 容量 の 制限 ( 表 1-4) 

も と も と の 1IDE で は , シリ ンダ 番号 C, ヘッ ド 番 号 H, セク タ 番 号 S の 三 つ 
の パラ メー タ で セク タ ・ ア ドレ ス を 指定 する CHS (Cylinder, Head, Sector) 方 
式 を 用 いて いま す . BIOS で も この 三 つ の パラ メー タ で セク タ ・ ア ドレ ス を 指定 
し ます . と ころ が , IDE と BIOS で 指定 で きる パラ メー タ の 範囲 が 異な る た め , 


特集 パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス HI 


扱え る ドラ イブ の 容量 が 制限 され て いま し た . 

BIOS は INT 13H の ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み を 使っ て IDE の デー タ 入 出力 を 
実行 し ます . この と き パ ラメ ヌー タ と し て , シリ ンダ 番号 を 10 ビッ ト ( 最 大 1024), 
ヘッ ド 数 を 8 ビッ ト (最大 255), セク タ 番 号 を 6 ビッ ト (最大 63) で 指定 し ます . 
1 セク タ は 512 バイ ト で すか ら , BIOS が 指定 で きる セク タ ・ ア ドレ ス は 最大 
1024X255X63X512 = 8.4G バイ ト で す . 

一 方 IDE で は , シリ ンダ 番号 を 16 ビッ ト (シリ ンダ ・ ロ ー・ レ ジス タ , シリ ン 
ダ ・ ハ イ ・ レ ジス タ ), ヘッ ド 数 を 4 ビット (デバ イス / ヘ ッ ド ・ レ ジス タ の 下位 4 
ビッ ト ), セク タ 番 号 を 8 ビッ ト (セク タ ・ ナ ン バ ・ レ ジス タ ) の レジ スタ で 受け 取 
り ま す . すなわち , IDE で 扱え る セク タ ・ ア ドレ ス は 最大 65536 x 16 x 256 x 512 
き 137G バイ ト で す . 

この BIOS と IDE を 組み 合わ せ た と き , シリ ンダ 番号 と セク タ 番 号 は BIOS, 
ヘッ ド 数 は IDE の 制限 に よっ て 上 限 が 決ま り , 実際 に 扱え る ドラ イブ 容量 は 最 
犬 1024X16X63x512 = 528M バイ ト に 制限 され て し まい ます . 

そこ で , Enhanced IDE で は これ ら 四 つの レジ スタ を まとめ て , 28 ビッ ト の 
リニア な アド レス と し て 扱う LBA (Logical Block Addressing) 方 式 が 採用 され 
・ ま し た . BIOS で 苑 生 し た CHS パラ メー タ を LBA パラ メー タ に 変換 する こと に 
よっ て , 最大 ドラ イブ 容量 は BIOS で 指定 可能 な 84G バイ ト ま で 拡張 され ます . 
また , LBA が 普及 する まで の 過渡 的 な 対策 と し て , BIOS の CHS パラ メー タ 
を IDE の CHS バラ メー タ に 変換 する 方 式 も 用 いら れ て きま し た . 

この よう に , 最大 528 M バイ ト の ドラ イブ 容量 の 制限 が 緩和 きれ る と , 今度 
は OS (DOS, Windows) に よる 制限 が 問題 に な っ て きま し た . OS で は ドラ イブ 


〈 表 1-4> ドラ イブ 容量 の 制限 


















| 。 | mopg | mosmrimpl Araepg 
初期 の IDE | BIOS(NT13HD | ATAGDE) 








(a) CH 方 式 の 制限 


⑤ ⑥ 
ATA 拡張 INT 13H 
最大 容量 ( 注 1) 
(D) LBA 方 式 の 制限 


③ ④ 
FAT16 FAT32 
に の 和光 丈 雪 


クラ スタ 教 4294967296 
最大 クラ スタ 容量 
最大 容量 ( 注 2) 2G バ イト 128T バ イト 

(c) OS の FAT の 制限 

注 1: M=106, G=109, =1012、 ハ ー ド ディ スク 業界 で は この 表示 が 多い . 

注 2 : M=220,G=230, エ =240 コン ピュ ー タ / ソ フト ウェ ア 業 界 は この 表示 が 多い . 

: 初期 の IDE の 最大 ドラ イブ 容量 , BIOS と IDE の CHS の 組み 合わ せ で 制限 きれ る . 

: Enhanced IDE の 最大 ドラ イプ ブ 容量, BIOS の INT 13H で 制限 され る . 





: FAT32 で 拡張 さき れ た 1 パー ティ ショ ン の 最大 容量 . 
: ATA(IDE) の 仕様 上 の 最大 ドラ イブ 人 容量. 現在 は これ が 実用 上 の 上 限 . 
: 拡張 INT 13H の 仕様 上 の 最大 ドラ イブ 容量 . 


⑤⑤@@@@@ 


ムラ ンジ タ 6 か ら 57 の 后 どん 


INT 13H の ソフ トウ ェ ア 割 り 
込み 

8086/8088CPU や その 後継 で あ 
る x86CPU (80286. 80386, 486. 
Pentium な ど ) は , ソフ トウ ェ ア 
罰 り 込み と 呼ぶ 特別 の サブ ルー チ 
ン ・ コ ー ル の 方 法 を も っ て いる . 

通常 の サブ ルー チン ・ コ ー ル は 
サブ ルー チン の 先頭 アド レス を 指 
定 し て コー ル 命 令 を 実行 する . だ 
が , ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み で は , 
ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み と 同 様 に あ 
ら か じ め 割 り 込 み エ ント リ の テー 
プル を 作っ て お き ぎ , エン トリ 番号 
を 指定 し て サブ ルー チン を 呼び 出 
す . サブ ルー チン の アド レス を 意 
識 せ ず に プロ グラ ミン グ で きる 利 
点 が ある . 

BIOS や DOS の サー ビス (・! 
大 部 分 この ソフ トウ ェ ア 割 り 込み 
を 使っ て 実行 する . INT 13H と 
は , エン トリ 番号 13H の ソフ ト 
ウェ ア 割 り 込 み の こ と で ある . 


BIOS の CHS パラ メー タ を IDE の 
CHS パラ メー タ に 変換 する 方 式 
INT 13H を 実行 する と き , 
BIOS で は シリ ンダ 10 ビット, 
ペ ヘッド 8 ビット , セク タ 6 ビ ピット 
の CHS パラ メー タ を 発生 する . 
これ を IDE レジ スタ に 書き 込む 
前 に , IDE で 使用 可能 な シリ ンダ 
6 ピット, ハッ ド を ビッ トド ト 科 次 
タ 8 ビット に 変換 し て や れ ば よい . 
BIOS その も の を 改造 (アップ 


ー グ レー ド ) する 方 法 . 抜 張 BIOS 


ボー ド を 増設 する 方 法 , ソフ トウ 
ェ ア ・ ド ライ バ を 組 汐 込む 方 法 の 
ニニ つが 使わ れ て いた . 


: FAT16 で 制限 され る 1 パー ティ ショ ン の 最大 容量 . これ より 大 容量 の ドラ イブ は 複数 パー ティ ショ ン に 分 割 す る . 


Z3 


クラ スタ 単位 

セク タ 単 位 で デー タ 管 理 を 行う 
と . セク タ が ハー ドウ ェ ア の 仕様 
に 直接 依存 し て いる と いう 問題 
や , セク タ で は 容量 が 小さ すぎ て 
管理 すべ き セ クタ 数 が 多く な りす 
ぎる な どの 間 題 が 起こ っ て きた . 
そこ で , OS で は 複数 セク タ を ひ 
と まとめ に し て , クラ スタ 単位 で 
ゲー ェ タ を 筆 理 し て いる , 


FAT 

ひと つの ファ イル の デー タ は デ 
ィ ス ク 上 で 連続 し た クラ スタ に 置 
か れ て いる と は 限ら な い . む し ろ , 
あちこち の クラ スタ に 分 散 し て い 
る 場合 が 多い . 

FAT は , ファ イル の 先頭 か ら 
末尾 まで ,. デー タ が 置か れ て いる 
クラ スタ を 順次 追い か け て いけ る 
よう に 表 に まとめ た も の で ある . 


INT 13H 

エン トリ 番号 13H を 指定 し て 
呼び 出す 特別 な サブ ルー チン 呼び 
出し の 方 法 . 

通常 の サブ ルー チン ・ コ ー ル は 
サブ ルー チン の 先頭 アド レス を 指 
定 し て コー ル 命 令 を 実行 する . だ 
が ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み で は , 
ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み と 同 様 に あ 
ら か じ め 割 り 込 み エ ント リ の テー 
ブル を 作っ て お き , エン トリ 番号 
を 指定 し て サブ ルー チン を 呼び 出 
す . サブ ルー チン の アド レス を 意 
識 せ ず に プロ グラ ミン グ で きる 利 
点 が ある . 

BIOS や DOS の サー ビス は , 
大 部 分 この ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み 
を 使っ て 実行 する . INT 13H と 
は , エン トリ 番号 13H の ソフ ト 
ウェ ア 割 り 込 み の こ と で ある . 


バー スト 転送 

CPU 周辺 の デー タ 転 送 は , 1 
バイ ト ご と に アド レス を 指定 し て 
読み 出し / 書 き 込 み を 行う ラン ダ 
ム 転 送 が 一 般 に 用 いら れる . 

それ に 対し て , 連続 する アド レ 
ス の デー タ を まとめ て 一 気 に 転 送 
する 方 法 を バー スト 転送 と 呼ぶ . 
バー スト は も と も と 破裂 する , 爆 
発する と いう 意味 の 言葉 で あり ., 
[まとめ て 一 気 に | と いう の に ふ 
さわ し い . 
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の デー タ 領 域 を クラ スタ 単位 で 管理 し て お り , FAT (File Allocation Table) を 
用 いて クラ スタ 番号 を 指定 し ます . クラ スタ は 複数 セク タ を 集め た も の で , クラ 
スタ ・ サ イズ は 最大 32K バイ ト (32768 バイ ト ) に 制限 され て いま す . MS-DOS 
(Ver. 3 以降) と Windows 95 で は 16 ビッ ト の FAT (FAT16) を 用 いて いた た 
め , 最大 容量 は 32 Kx2"=2G バイ ト (ここ で は G=2") に 制限 され て いま し た . 
最大 528M バイ ト の IDE ドラ イブ に 対し て は 十分 な 容量 で す が , 最大 84G バ イ 

ト の Enhanced IDE ドラ イブ が 普及 する と この 2G バ イト の 制限 が 問題 に な り 
ます . そこ で , Windows 95 (OSR2 以降 ) と Windows 98 で は 32 ビッ ト の FAT 
(FAT32) を 採用 し て , 最大 容量 を 32 Kx2“=128T バ イト (ここ で は =2⑳) 
と 大 幅 に 拡大 し まし た . 

た だ し , OS は 1 台 の ドラ イブ 上 に 複数 の デー タ 領 域 (パー ティ ショ ン ) を 設 
定 で きま す . その た め , FAT16 で も パー ティ ショ ン を 分 ける こと に よっ て 2G 
バイ ト を 超え る ドラ イブ を 扱う こと が 可能 で す . 

次 に 問題 に な っ た の は BIOS に よる 8.4G バイ ト の 制限 で す . この 制限 が な け 
れ ば , IDE (ATA) は も と も と 137GC バイ ト の ドラ イブ 容量 を 扱う こと が で きま 
す . そこ で , INT 13H を 拡張 し て 32 ビッ ト の LBA パラ メー タ で アド レス を 
指定 で きる よう に BIOS が 改良 され まし た . これ に よっ て , BIOS で 指定 で きる 
アド レス は 2"x512 = 2.2 エ バイ ト に 拡張 され , 137 G バイ ト す べ て を 利用 で き 
る よう に な り ま し た . 

この よう に , ATA は も と も と 137G バ イト の ドラ イブ 容量 を 扱う こと が 可能 
で し た が , 外部 の 要因 に よっ て 制限 を 受け て きま し た . それ ら が 解決 され た た め , 
今度 は ATA の 仕様 で ある 137G バイ ト の 制限 が 問題 と な っ て きま す . これ を 解 
決する に は ATA の レジ スタ を 拡張 し な けれ ば な ら ず , 大 き な 変 更 が 必要 に な り 
まま 


《⑥⑯⑥ オ ペレ ーション 手順 と 基本 入出 力 

ATA (DE) の 基本 動作 は , ホス ト が デバ イス に 対し て コマ ンド を 発行 し , デ 
バイ ス が それ を 実行 する と いう 繰り 返し で す . デバ イス が コマ ンド の 実行 を 完了 
する まで は , イン ター フェ ー ス 部 分 は ビジ ー (BSY=1) の 状態 に な り , ほか の 
すべ て の 動作 は 禁止 きれ ます ( 図 1.4). ホス ト が デバ イス に アク セス する と き 
は , まず ステ ー タ ス を 調べ て , BSY=0 を 確認 する こと が 必要 で す . 

また , 各 レ ジス タ は デバ イス 0 と デバ イス 1 に 共通 で す . 書き 込ま れ た パラ 
メー タ や コマ ンド に は , デバ イス ・ ア ドレ ス (DEV ビッ ト ) で 選択 きれ た ほう の 
デバ イス に 対し て だ け 有 効 と な り ま す . ステ ー タ ス も , 最後 に コマ ンド を 実行 し 
た ほう の デバ イス の も の が 表示 され ます . た だ 一 つの 例外 は 自己 診断 コマ ンド 
(Execute Device Diagnostics) で , この コマ ンド は デバ イス 0 と デバ イス 1 が 
同時 に 実行 し て 結果 を 返し ます . 

この よう に コマ ンド を 一 つ ず つ 公 次 処理 する 方 式 の た め , コマ ンド の 実行 時 間 
の 間 は シス テム の 待ち 時 間 に な り ま す . デバ イス が 2 人 台 (デバ イス 0 と デバ イス 
1) 接続 きれ て いる と き で も , 一 方 の デバ イス の 動作 中 は 他方 に は アク セス で き 
ませ ん . この た め , 公称 の デー タ 転 送 レ ー ト に くら べ て 実用 上 の スル ー プ ッ ト が 
低い と いう 欠点 が あり ます . 

基本 的 な コマ ンド 実行 の 例 と し て , Write Sector(sS) (デバ イス へ の デー タ 書 き 
込み ) と Read Sector(s) (デバ イス か ら の デー タ 読 み 出し ) を 図 1-.5 に 示し ます . 
いずれ も , セク タ (512 バイ ト ) 単位 で 連続 し て デー タ の 入出 力 を 行い ます . 16 
ビッ ト 転 送 の 場合 は , 256 ワー ド を 連続 し て パー スト 転送 する こと に な り ま す . 
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《 図 1-4> オペ レー ショ ン 手 順 


③ 


⑥ の ⑦ 
て 押 信 NO AME YS だ 
② ③④ ⑥⑤⑥ 
デバ イス 1 の 状態 を 反映 デバ イス 0 の 状態 を 反映 
BUSY 。 


Fe 1 
実行 中 、 





・ ス テー タス 読み 出し (BUSY=1) 

・ ス テー タス 読み 出し (BUSY=0 検 出 ) 

: デバ イス 0 選択 (DEV= ニ 0 書き 込み ) 

・ ステ ー タ ス 読 み 出し (BUSY=1) 

:・ ステ ー タ ス 読 み 出 し (BUSY=0 か つ DRDY= 1 検出 ) 
: パラ メー タ 書 き 込み (CHS, LBA な ど ) 

・ コ マン ド 書 き 込 み 


ぐ @@ の ⑤@@@ 


デバ イス 側 に は 少な く と も 512 バイ ト 分 の デー タ ・ バ ッ フ ァ が 備え られ て いま す . 

まず , 入出 力 を 行い た い デ バイ ス ・ ア ドレ ス (0 また は 1) を 選択 し て , デバ イ 
ス が 動作 可 で ある (DRDY =1) こと を 確認 し ます . 次 いで , セク タ ・ プ ロッ ク の 
元 頭 アド レス (CHS 方 式 の 場合 は シリ ンダ 番号 ,. ヘッ ド 番 号 , セク タ 番 号 ) お よ 
び セ クタ 数 を パラ メー タ と し て 所 定 の レジ スタ に 書き 込み ます . 次 に コマ ンド を 
書き 込む と , 選択 され た デバ イス が コマ ンド の 実行 を 開始 し ます . 

Write Sector (S) コマンド の 場合 ., まず デバ イス は 最初 の 1 セク タ 人 分 の デー タ 
受け 入れ の 稚 備 を し て , デー タ を 受け 入れ られ る 状態 に な っ た ら BSY =0 か つ 
DKRQ=1 の ステ ー タ ス を 出し ます . これ を 確認 し た ら , ホス ト は 1 セクタ 分 の デ 
ー タ を 連続 し て デー タ ・ レ ジス タ に 書き 込み ます . デバ イス は BSY = 1 の ステ ー 
タス を 出し , 転送 に エラ ー が な けれ ば , 転送 され た デー タ を ドラ イブ に 書き 込み 
ます . ドラ イブ 書き 込み に も エラ ー が な く , 次 の 1 セク タ 分 の デー タ を 受け 入れ 
られ る 状 台 に な っ た ら , BSY=0 か つ DRQ=1 の ステ ー タ ス を 出す と と も に 
INTRQ を アサ ー ト し ます . これ を , 指定 され た セク タ 数 だ け 繰 り 返 し て コマ ン 
ド 実 行 を 終了 し ます . も し , この 間 に デ ー タ 転送 エラ ー や ドラ イブ 書き 込み エラ 
ー が 発生 し た ら , デバ イス は BSY=0 で エラ ー・ ス テー タス を 出す と と も に 
INTRQ を アサ ー ト し ます . 

すなわち , Write Sector (S) コマ ンド で は ホス ト は 2 エセ クタ 目 の 転 送 か ら 割 り 
込み に よっ て 動作 する こと が で きま す . ホス ト は 代替 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ を 監 
視 し て BSY=0 を 検出 する か , 割り 込み が 発生 し た ら , ステ ー タ ス ・ レ ジス タ を 
読み 出し て 割り 込み 要因 を 解除 する と と も に , エラ ー か 正常 か を 調べ て 次 の 動作 
を 行う こと が で きま す . 

Read Sector (>) コ マン ド の 場合 , まず デバ イス は 最初 の 1 セクタ 分 の デー タ 
を ドラ イブ か ら 読 み 出 し て , エラ ー が な けれ ば BSY =0 か つ DRQ= 1 の ステ ー 


バラン シ タ 65 の 奇 の /4 ん 


デー タ 転 送 エ ラー 

ホス ト が デー タ ・ レ ジス タ に 書 
き 込 ん だ デー タ を デバ イス が 正 し 
く 受け 取れ な か っ た , も し く は デ 
バイス が デー タ ・ レ ジス タ に 書き 
込ん だ デー タ を ホス ト が 正しく 受 
け 取 れ な か っ た と き の エ ラー. 


ドラ イブ 書き 込み エラ ー 

デバ イス が ホス ト か ら 受 け 取 っ 
た デー タ を 磁気 ディ スク に 書き 込 
も うと し た が , 何ら か の 理由 で 失 
敗 し た と き の エ ラー. 


代替 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 

代替 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 内 
容 は ステ ー タ ス ・ レ ジス タ と まっ 
た く 同 じ で ある . 

た だ し , ホス ト が ステ ー タ ス ・ 
レジ スタ を 読み 出す と 割り 込み 要 
因 が リセ ッ ト さ れる の に 対し て . 
代替 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ を 読み 
出し て も る 割り 込み 要因 に は 影響 を 
与え な い . 

通常 は , 代替 ステ ー タ ス ・ レ ジ 
スタ の Busy ビッ ト を 繰り 返し 読 
み 出 し て デバ イス の 状態 を 調べ . 
Busy 三 0 を 検出 し た ら ス テー タ 
ス ・ レ ジス タ を 読み 出し て 割り 込 
み 要 因 を 解除 する . 
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タス を 出す と と も に INTRQ を アサ ー ト し ます . これ を 確認 し た ら , ホス ト は 1 
セク タ 分 の デー タ を 連続 し て デー タ ・ レ ジス タ か ら 読 み 出し ます . デー タ 転 送 に 
エラ ー が な けれ ば , デバ イス は 次 の 1 セク タ 分 の デー タ を ドラ イブ か ら 読 み 出し 
て , エラ ー が な けれ ば BSY=0 か つ DRQ=1 の ステ ー タ ス を 出す と と も に 
INTRQ を アサ ー ド し ます . これ を , 指定 きれ た セク タ 数 だ け 繰 り 返 し て コマ ン 
ド 実 行 を 終了 し ます . も し , この 間 に デ ー タ 転送 エ ラ ー や ドラ イブ 書き 込み エラ 
ー が 発生 し た ら ,。 デバ イス は BSY=0 で エラ ー・ ス テー タス を 出す と と も に 
INTRQO を アサ ー ト し ます 、 

すなわち , Read Sector (S) コマ ンド で は ホス ト は 1 セク タ 目 の 転送 か ら 割 り 


く 図 1-5〉 入出 力動 作 の 例 
バッ ファ 準備 待ち 割り 込み 待ち デー タ 転 送 | | 割り 込み 待ち 


書き 込み NL | W WS90 
[レッ ぇ タ | R 6 ゅ 9 9 9 


BUSY 0 





克 





DRDY 0 





_ | ドラ イブ に 書き 込み ドラ イブ に 書き 込み 
①⑥ は 図 1-4 と 同じ 


: WVrite Sector (S) コマ ンド 書き 込み 

: ステ ー タ ス 読 み 出し (BUSY= 1) 

: ステ ー タ ス 読 み 出 し (BUSY=0, DRQ=1, ERR=0) 

・ 1 セク タ (512 バ イト ) 分 の デー タ を デー タ ・ レ ジス タ に 書き 込み 
: 割り 込み 発生 (また は 代替 ステ ー タ ス 読 み 出し ) 

・ ステ ー タ ス 読 み 出 し (BUSY=0, ERR=0) 


(a) Write Sector (S) コマ ンド 


③⑤@@@@ 


割り 込み 待ち 








@@/ @"⑳~@ @$9/@④"⑥ ゆ ゆ の @@ 





①⑥ は 図 1-4 と 同じ 


: Read Sector (S) コマ ンド 書き 込み 

: 割り 込み 発生 (また は 代替 ステ ー タ ス 読 み 出し ) 

: ステ ー タ ス 読 み 出 し (BUSY=0, DRQ= 1 ERR=0) 

・ 1 セク タ (512 バ イト ) 分 の デー タ を デー タ ・ レ ジス タ か ら 読 み 出し 
: ステ ー タ ス 読 み 出 し (BUSY= 1) 

: ステ ー タ ス 読 み 出し (BUSY=0, ERR=0) 


(b) Read Sector (S) コマ ンド 


③⑤@@@@③ 
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込み に よっ て 動作 する こと が で きま す . ホス ト は 代替 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ を 監 
視 し て BSY =0 を 検出 する か , 割り 込み が 発生 し た ら , ステ ー タ ス ・ レ ジス タ を 
読み 出し て 割り 込み 要因 を 解除 する と と も に , エラ ー か 正常 か を 調べ て 次 の 動作 
を うる ら が 容 き ます . 

Write Sector (s) , Read Sector (>) コマ ンド で は , この よう に 1 セク タ の 転 
送 こ ご と に ステ ー タ ス の 確認 が 行わ れる た め , 大 き な デ ー タ ・ ブ ロッ ク を 連続 し て 
転送 する 場合 に オー バ ヘ ッ ド を 生じ ます . そこ で , 複数 の 連続 し た セク タ を 切れ 
目 な し に 転送 で きる コマ ンド と し て Write Long, Read Long, Write Multiple, 
Read Multiple な ど が 用 意 き れ て いま す . 連続 転送 する セク タ 数 は Set Multiple 
Mode, Set Feature コマ ンド な ど で 設 定 し ます . これ ら は いずれ も オプ ショ ン 
で す 。 


(⑦② コ マン ド 

ATA-2 の コマ ンド 一 覧 を 表 1-5 に 示し ます . コマ ンド に は 追加 や 廃止 され た 
も の も あり , また オプ ショ ン や ベン ダ 定 義 も 多い こと か ら , ホス ト (BIOS) と デ 
バイ ス の 相性 に よる トラ ブル が 発生 する 原因 に な っ て いま す . BIOS や デバ イス 
が すべ て 新しい も の な ら 一 般 に 問題 は あり ませ ん が , 製造 時 期 が 大 きく 異な る 
BIOS,、 マス タ , スレ ー プ ブ を 組み 合わ せる と トラ ブル を 起こ し や すい と 言わ れ て 
いま す . 

コマ ンド は プロ トコ ゴル と タイ プ に よっ て 分 類 さ きれ ます 。 プ ロト コル に は DM 
(DMA デー タス 入出 力 ), ND ( 非 デ ー タ ), PI (PIO デー タ 入 力 ), PO (PIO デー タ 
出力 ), VS (ベン ダ 定 義 ) の 5 種類 が あり ます . タイ プ に は O (オプ ショ ン ), M 
(必須 ), R (予約 ), V (ベン ダ 定 義 ) の 4 種類 が あり ます . た と えば Write 
Sector(s) は PO, Read Sector(s) は PI で , と も に 必須 コマ ンド で す . 

大 部 分 の コマ ンド ・ コ ー ド は 1 バイ ト で す が , 2 バイ ト の 場合 は 2 回 に 分 け て 
コマ ンド ・ レ ジス タ に 書き 込み ます . 


デバ イス ID 

Identify Device は , デバ イス が も つ 識 別 情報 (ID) を ホス ト が 読み 出す た め の 
コマ ンド で す . デバ イス TID は 256 ワー ド (512 バイ ト ) か ら な り , 通常 の デー タ 
読み 出し と 同様 に .。 デー タ ・ レ ジス タ を 通じ て 連続 し て 読み 出せ ます . た だ し , 
256 ワー ド す べ て が 実際 に 使わ れ て いる わけ で は な く , 使用 され て いな い 部 分 も 
だ くさ ん あり ます . 

デバ イス TID に 人 往 ま れる パラ メー タ に は , デバ イス の 固有 の 属性 を 示す 固定 パ 
ラメ ー タ だ け で な く , デバ イス の 状態 を 反映 し て 変化 する 可変 パラ メー タ も あり 
ます . 固定 パラ メー タ の 例 と し て は , デバ イス の シリ アル 番号 。 型番. サポー ト 
する 転送 モー ド , デフ ォ ル ト の シリ ンダ 数 , ヘッ ド 数 , セク タ 数 な ど が あり ます . 
可変 パラ メー タ の 例 と し て は , Set Multiple Mode コマ ンド で 設定 され た セク タ 
数 , 現在 の 転送 モー ド な ど が あり ます . 

ATA-2 の デバ イス TD 一 覧 を 表 1-6 に 示し ます . デバ イス ID の パラ メー タ に 
は 追加 や 廃止 さき れる も の が 多く , 規格 の バー ジョ ン の 人 違い に 注意 する 必要 が あり 
ます . ATA-3 以降 は , デバ イス の バー ジョ ン 情 報 も デバ イス ID に 書き 込ま れ 
る こと に な り , ホス ト 側 で バー ジョ ン を 確認 で きる よう に な り ま し た . 


⑨ ず 転送 モー ド と タイ ミン グ 
ホス ト の CPU が ATA (IDE) の レジ スタ に アク セス する 方 法 は , PIO 
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オプ ショ ン 

オプ ショ ン 機 能 を 装備 する か ど 
うか は 各 メ ー カ に 任 さ れ て いる . 
た だ し , 装備 する 場合 は 規格 通り 
の 仕様 と する . 

た だ し , ペン ダ ・ 示 ZS 容 
け は 各 メ ー カ が 任意 に 定義 する こ 
と が で きる . 


ホス ト と デバ イス の 相性 に よる ト 
ラブ ル 

ホス ト だ けが その コマ ンド を サ 
ポー ト し て いて デバ イス が サポ ー 
ト し て いな い 場 合 , ホス ト が コマ 
ンド を 送っ て も デバ イス は 期待 し 
た 応答 を 返さ な い . この と き ト ラ 
ブル が 発生 する 危険 が ある . 
ベン ダ ・ オ プシ ョ ン の 場合 は , 
ホス ト が 予期 し た の と は 違う 意味 
の 応答 を 返す 場合 も ある . 


デバ イス が も つ 識 別 情報 

デバ イス の 種類 , 製造 メー カ . 
バー ジョ ン , 装備 する 機能 な ど を 
決め られ た フォ ー マ ッ ト で ホス ト 
に 通知 する . 


Z/ 


(Program I/O) モー ド と DMA (Direct Memory Access> モー ド の 二 つ に 大 別 


され ます . 


PIO モー ド は CPU が 命令 を 実行 し て レジ スタ を リー ド / ラ イト する も の で , 
すべ て の レジ スタ を アク セス で きま す . コマ ンド や パラ メー タ の 書き 込み , ステ 


〈 表 1-5> ATA-2 の コマ ンド 一 覧 
















コー ド イン トラ ーー を (スケー タス こし レジ スタ | エラ ー- レ ジス タ SS55hok 

( 入 ]) | ( 注 2) |( 注 | FR ISCISNICY| DH IDRDYIDFICORRIERRIBBKIUNCIIDNEIABRTITKONEIAMNE 

Execute Device DiagnosticsI90h 。 | ND |M| | | | IDG5IOIO| | O 〇 |( 入 6)l 入 6)| |6) | ( 注 6) | ( 注 6) | ( 注 @) 

llzeJDeyiceParetem191h。 | ND IMI IOLI DIOIOFL_ UI 1 | 1 1 1 1 

Read Ve Sector@( ト 2 人 あり 140h 。 | ND IMI IOIQIOpgTOIOIOIOIOIOIOIOT [oO 

Re VerySeeter@ 上 2 人 を 41hh | ND IMI IOIOIOpgIOIOIOIOIOIOIoOTO[ [ol 

開 At SB it yabee | NRND IMI | IOQIODEI@OIOL_ IO1| | IOIO|  」 .」 

ICheck Power Mode |98h)E5hl ND 10| IOI | ID 1OIOI| IO[ [| | [GT[ [人 | 

間 9 MD 0917 09) | まほ 4 稚 に ココ 全 [エー「 なし し yo 

上 Ode ST ND 1691 | 1 | D IOIO | 6 に | | LO ) に 

了 5 細 9Bje@* キン IED | NB 中 下 詳 生 DEO IGE 「 よ の ET[ 陸 竹 -1@sl に ST 

菩 人 ek 09EEa。 | ND IO1| | | DRJIOIOL TO1 | 16 よ 、」[ 、。 

加 NO Mei 。 | NO の に に GOP き オ 61 [トド KO FR GT で すす 

癌 0 ま ituser 。 ご IEEE | NB Joomla | ト OO ね OLS に ニル 2O se も で ュ 

Moi0gleiMode_ IO6b |.ND IOI | | 訟 1 の OO 161| | | 1O1| | 

ID いで (99b)6h| NN. 小 6 る 小間 基本 旧 KA EEW | 倫 1 す 中 条 ま つき 

還 L.AO|。 上 GO に こい に ュ に トト O こら 

Standby Immediate 。」(94bDEOh| ND 101_ | |1TFTID IOIOITTIOITPI TO61' 1 

BS PO | LMI 1 | 1 B IIG| 1]6| ! | | すま 生 

Read Sector$) (9 トラ イ あ り )]20H_ | PI IMI IOIOIOlpHIOIOIOIOIOIOIOTG[ [ol 

Read Sector) (9 トラ イ な UI21h | PI |MI IOIOIOp 還 IOIOIOIOIOIOIOTOT [oO 

半 間 Bee 、。 JIEAR . | Pts On It 了 DB ょ LOnGIig_ 「 る 6 に 上 北 ( 必 の | ュー オル 

Read Long (9 ト ライ あり ) I22h 。 | PH IO| IOIOIOpBIOIOI| IOIO| _ TOTIOT [ol 

Read Long (9 トラ イ な し ) |23h _ | PH IO IOIOIOlpBIOIOI _ IOIO| IGTOT Oo 

ReadMNINE"! 1O 生 "| PE IO JIOIOIOBL AOIGIIOLISLQSIOJGTOL ここ | る 。 

IWrite Sector) (9 ト ライ あり )|30h | PO |MIMGIOIOIOpPHIOIOI_ IOIOI_ IOTIO 革 0. | 

LWrite Sector) (9 トラ イ な し 31h | PO |MIGIOIOIOIP/HIOIO| _ IOIO|I _ IOIoGT [| 

IDownload Microcode 192h | PO IOIOIOIOOpD_ IoOIOLTUTIOTI_[ [ To 本 . 本 

の 

IWrite Long (リトライ あ り |32h _ | PO |1OI 二 IOIOIOpPEIOIOI _ IOIOL _ TOGTIO 本 

[Write Long (リト ライ な り ) 33h _ | PO |OIZIOIOIOPHTOIO| _ TOIOI_ IOTIOT .、 [| 

Write Multiple 。 |C5h | PO |OI ほ IOIOIOpBIOIO| _ IOIOI_ IOTIOT 0 | 

MS BOD . | EO IOIQIOIOIOPDE| 6 IOL 1O」O] 1 の 0196 | に こい に 

ee BCD | EOIOIMGEMOIOIOD 損 | の IOLOIOIOIOIO1 の 0 | の @) 

IRead DMA 9 トラ イ あ り ) Ceh _ | DMIOI IOIOIOPpP 名 IO IOIOTIOIOIOITOTOT 本 6 

Read DMA (9 トラ イ な し ) IC9h _ | DMIOI _IOIOIOPpHIOIOIOIOIOIOIOIO| [ol 

WeiteAMA UK2 イ あり ICAh。 | DMIOITJOIOFOIDRTTOIOF_ TOTO6T THOTO 上 上 "ドド" 

聞 mte DMA (が ライ な り ICBh 。 | DMIEOJI ⑤1OL 人 本 6 間 OL gg 461OGL OO 各 訓 5 
職 EE SO ー* | VMS LYl | | 1eMMEMO IO| 、 1 の 19101O 1O | の | Q 
Acknowledge MedaChamgeIDBh | VS 10O| | | | ID IOIOI IO | | ToOT1F [1 る 
間 E009E ES IDR | | 91 | | IO 10 二 | | トト 上 泊 Ke や 
還 ES HO | 9 191 | | | 選 -1O16D| 150 ト 1 Pe 
MOEEGck。 . . 'IDEh | VS 間 すす 帳 委 車 半 EGO OS 本 ⑨ トト ドド は 代 ま の 5E メ 下 へ 宇 
隊 NMOGRS 2 HE IWA 人 OU | に KS に AIOE よね トー | 、 | に oe 
間 
上 209OE.Specitc "|9AN | VSu 光 半 , 問 回 穫 weS< こ sin 年 中 了 テト お ro コ ー ト xs 謙 眉 ま 
還 SS 0 | LV | 1 UE 1 | | | | | | | 。 し UI 
時 NB66HHG 。 Cl | WS パ YEW に こ ビ キモ 光 い ドッ に RI ト <「 (な ドド トド に で FT で ドー 時 生計 
上 MGMGoFSDectfe  。 |C2h | VSdydeMelekdoe に SOLAlooLLr に > っ |。 二 」 ms トニー ュ ト っ 未 
間 間 凍 0N 
隊 SOMGESDBGHHe 。 zsh | VS |I1VI | | | | ] | | | ます せま で 下さ リーチ 手薄 琴 必 虹 
音 TO 





[ 


効 コ マイ ンド ・ コ ー ド ee 
注 1) トト EMEA 古い 規格 で 命令 コー ド 9xh が 割り 当て られ て いた コマ ンド に , 現在 で は Exh が 割り 当て られ て いる こ 
示す . 

注 2) ND : 非 デ ー タ , PI : PIO デ ー タ 入力 , PO : PIO デ ー タ 出力 , DM : DMA デ ー タ 入出 力 , VS : ベン ダ 定 義 

注 3) M : 必須 , O : オプ ショ ン , V : ベン ダ 定 義 , R : 予約 

注 人 FR: フ ィ ー チ ャ ・ レ ジス タ , SC: セ クタ ・ カ ウン ト ・ ウジ スタ 'SN で セク タバ ナン パ ・ レ ジス タ 。CY リシン シダ ・ ロー が イマ レ 
ジス タ , DH : デ ダバ イス / ヘ ッ ド ・ レ ジス タ 

注 5) DEV =0 を 指定 する が , デバ イス 0, デバ イス 1 が 同時 に 応答 する . 

注 6) 通常 の エラ ー 表 示 と は 異な る 診断 コー ド を 返す . 

注 7) ATA で は 使用 し な い . 古い ホス ト と の 互換 の た め に 使用 きれる. 

注 S デバ イス ・ パ ラメ ー タ は 必須 , ヘッ ド 数 は ベン ダ 定 義 . 
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ー タ ス の 読み 出し は , すべ て PIO モー ド で 行い ます . この 場合 , デー タ ・ バ ス は 
8 ビッ ト 幅 と な り ま す . 


〈 表 1-6> ATA-2 の デバ イス ID 
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注 F : 固定 パラ メー タ ( 固 有 の 属性 を 示す ), V : 可変 パラ メー タ ( 現 在 の 状態 を 示す ), X : ベン ダ 定 義 , R : 予約 
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デー タ 転 送 は PITO モー ド で も DMA モー ド で も で きま す . DMA モー ド は 規 
格 上 は オプ ショ ン で す が , 最近 の PCI ベー ス の マザー ボー ド で は ほとんど 標 準 
装備 と 言っ て 良い で し ょ う . DMA モー ド は DMA 転送 専用 の コマ ンド (Write 
DMA, Read DMA) に よっ て 実行 し , 常に 16 ビッ ト ・ デ ー タ 転送 を 行い ます . 

DMA モー ド で は , CPU が バス を 解放 し て , か わり に DMA コン トロ ー ラ が 


《 図 1-6> 転送 モー ド と タイ ミン グ 
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DMACK-, DIOR-, DIOW- は 負 論 理 ( ア クティ ブ L) 
(Cc) マル チワ ー ド DMA モ ー ド 
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デー タ ・ レ ジス タ を アク セス し ます . 初期 の IDE で は , 1 ワード (16 ビッ ト ) 転 
和 授 ご と に バス を CPU に 返す シン グル ワー ド DMA だ け を サポ ー ト し て いま し 
た . その た め DMA モー ド は 転送 効率 が 低く , 実際 に は あま り 使 われ ませ ん で 
し た . ATA-1 や Enhanced IDE 以降 で は , バス を CPU に 返さ きず に 連続 し て 転 


〈 表 1-7> 動作 モー ド と タイ ミン グ 
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注 2 モー ド 0 一 2 で は IORDY は オプ ショ ン , モー ド 3 一 4 で は IORDY は 必須 . 
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(d) ATA(IDE) の バー ジョ ン と サポ ー ト する モー ド 
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上 ド 送 を 実行 で きる マル チワ ー ド DMA が サポ ー ト され , DMA に よる 高速 転送 が 可 
デー タ 転 送 を PIO モー ド で 行 。 - 1 
こ ヵ 0 - 全 で は 密 : ー ド * さく 
っ 能 に な り ま し た 2 委 4 ド DMA が 廃止 きれ まし た 
ト が 決め る . PIO モー ド を 用 いる PIO モー ド , シン グル ワー ド DMA モー ド , マル チワ リワード DMA モー ド は , 
と き は , Read Sector(s), Write それ ぞ れ タイ ミン グ 条 件 に よっ て さら に いく つか の モー ド に 分 か れ て いま す . も 
隊 0 iP っ と も 低速 の も の を モー ド 0 と し て , その 後 よ り 高 速 の 動作 が 可能 に な る ご と に , 
ンド う . DMA モー ド 3 > こ 。 1 > 肖 ャ あど 9 待 導 ヽ = 
る と き は ReadDMA Write モー ド 1, モー ド 2 と いう よう に 新しい モー ド が 追加 され て いき まし た . ホス ト 
DMA な どの DMA 専用 の コマ ン と デバ イス で 対応 する モー ド が 異な る 場合 は , 低速 な ほう に 合わ せ て 動作 し ます . 
ド を 使う . PIO モー ド で は , ホス ト の CPU が 決め た タイ ミン グ で デー タ 転 送 が 行わ れ ま 
す . デバ イス の 応答 が 遅れ て 転送 エラ ー が 発生 する の を 防ぐ た め , IORDY を 使 
っ て デバ イス か ら ホ スト に サイ クル 時 間 の 延長 を 要求 で きま す . ATA で は これ 


フロ ー 制 御 を フロ ー 制 御 と 呼ん で いま す . 転送 速度 の 遅い PITO モー ド 0 一 2 で は フロ ー 制 
ee 機 書 es 御 は オプ ショ ン で す が , 転送 速度 の 速い PITO モー ド 3 一 4 で は フロ ー 制 御 は 必 
導い s 須 全 され て 刀 ま す ・ 

キミ ツケ を 六 軽 し 近 が らち メータ を DMA モー ド で は , デバ イス が 出力 する DMARQ に よっ て デー タ 転 送 が 始ま 
受け 渡す こと が 必要 で ある . これ り ま す . シン グル リー ド DMA で は , 1 ワー ド の 転送 ご と に デバ イス が DMARQ 
を フロ ー 制 御 と 呼ぶ . の アサ ー ト / ネ ゲー ト を 繰り 返し ます . マル チワ リワード DMA で は , DMARQ を ア 


クティ ブ に 保つ こと に よっ て 複数 ワー ド を 連続 転送 で きま す . い ずれ の 場合 で も , 
DMARQ を ネ ゲ ー ト する こと に よっ て ホス ト に サイ クル 時 間 の 延長 を 要求 で き 
る の で , IORDY は 使い ませ ん . 

ATA の 転送 モー ド と タイ ミン グ 条 件 を 表 1-7, 6 に 示 編 ま す . 


姜 Ultra DMA (Ultra ATA) の 概要 


Ultra DMA/33 は 従来 の ATA の 上 位 互換 で , 最大 333M バイ ト /s の 高速 デ 
ー タ 転送 を 実現 し た も の で す . また , Ultra DMA/66 は さら に その 上 位 互換 で , 


〈 表 1-8〉 Ultra DMA の タイ ミン グ 
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最大 66.6 M バイ ト /s の 高速 デー タ 転 送 を 可能 に し まし た . いずれ も バス ・ マ ス 
タ (DMA) 転送 を 用 いて バー スト 転送 を 行う も の で , Ultra DMA と も 呼ば れ ま 
基 。 

Ultra DMA/33 は すでに デフ ァ ク ト ・ ス タン ダー ド と し て 広く 普及 し て お り . 
最新 ATA 規格 (ATA/ATAPT-4) に も 取り 入れ られ て いま す . 


① Ultra DMA/33 

従来 の ATA の DMA モー ド で は , 1-6 で の の よう に スト ロー プ 信 号 
(DIOR -/DIOW - ) の 立ち 上 が り で 1 ワー ド の デー タ を 転送 し て いま し た .。 そ 
れ に 対 し て , Ultra DMA/33 で は スト ロー プ 信 号 (HSTROBE, DSTROBE) の 
立ち 上 が り , 立ち 下がり で それ ぞ れ 1 ワー ド の デー タ を 転送 し ます . これ に よっ 
て , マル チワ ー ド DMA モー ド 2 (16.6 M バイ ト /s) と ほとん ど 同 一 の タイ ミン 
グ の 信号 を 使っ て , デー タ 転 送 速度 を 2 倍 (33.3M バイ ト /s) に 高速 化し て いま 
す . 転送 モー ド と タイ ミン グ 条 件 を 表 1-8, 図 1-7 に 示し ます . 

また , デー タ 運 延 に 対す る タイ ミン グ 条 件 を 緩和 する た め に , スト ロー プ 信 号 
の 方 向 を 変更 し て いま す . 従来 は 書き 込み 時 (DIOWR - ) / 読 み 出 し 時 (DIOR - ) 


《 図 1-7> UltraDMA の タイ ミン グ 
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ST「OP,。HDMARDY-, DSTROBE は Ultra DMA の 期間 だ け 信 号 名 が 変わ る 

DMACK-, DIOR-, DIOW-, HDMARDY-, CS0-, CS1- は 負 理論 (アク ティ ブ し ) 
デバ イス が DMARQ を ネ ゲ ー ト し て DMA 転 送 を 終了 する 例 を 示す 

ホス ト が HDMARDY- を ネ ゲ ー ト し て DMA 転 送 を 終了 する こと も で きる 


(a) Data jn (Read) コマ ンド 
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ケー ブル で の 遅延 時 間 の 分 
電気 信号 が ケー ブル を 伝わる 時 
間 は , 一 般 に 約 5 ns/m と 言わ れ 
て いる . さら に , 負荷 容量 に よる 
遅延 や 素子 内 部 の 遅延 が ある と ., 
ケー ブル で の 遅延 時 間 は さら に 大 
きく な る . 


CRC 方 式 の エラ ー 検 出 / 訂 正 

CRC 方 式 の 基本 は , 送信 側 で 
は 送信 デー タ の パタ ー ン を も と に 
し て CRC を 計算 し , 受信 側 で は 
受信 デー タ の パタ ー ン を も と に し 
て CRC を 計算 する こと に ある . 
送信 デー タ が 正しく 受信 され れ 
ぱ , これ ら 二 つの CRC は 一 致す 
る は ず で ある . 





と も , ホス ト 側 が スト ロー プ 信 号 を 出力 し て いま し た . し か し , この 方 式 で は 読 
み 出 し 時 に スト ロー ブ と デー タ の 方 向 が 逆 に な る た め , ケー ブル で の 遅延 時 間 の 
分 だ け タ イミ ング が 厳し く な り ま す . そこ で , Ultra DMA/33 で は 読み 出し 時 
の スト ロー プ 信 号 (DSTROBE) は デバ イス 側が 出力 する よう に 変更 さき れ ま し た . 
その た め に , も と も と デバ イス 側 の 出力 ビン で あっ て , し か も DMA 転送 時 に 
は 必要 な い IORD- を DSTROBE と し て 利用 し ます . 

さら に , 転送 の 信頼 性 を 高め る た め に , CRHC (Cyclic Redundancy Check) 方 
式 の エラ ー 検 出 / 訂 正 が 新た に 採用 きれ ま し た . 1 プ ブロック の バー スト 転送 ご と 
に , ホス ト と デバ イス は それ ぞ れ 転送 デー タ の CRC コー ド を 計算 し ます . そし 
て , バー スト 転送 の 終了 時 に ホス ト か ら デ バイ ス に CRC コー ド を 転送 し ます . 
デバ イス 側 で 二 つ の CRC コー ド を 比較 し , 一 致し な けれ ば 転送 エラ ー の ステ ー 
タス を 発生 し ます ( 図 1-8). 

ケー ブル 上 の 信号 の 最大 周波 数 は 従来 の ATA と 変わ ら な いた め , 波形 歪み や 
ノイ ズ へ の 耐性 な どの アナ ログ 的 な 性 質 は ほぼ 同等 で す . ホス ト 側 . デバ イス 側 
の イン ター フェ ー ス LSI の 変更 は 最低 限 に で き , ケー ブル や コネ クタ の 変更 も 
必要 あり ませ ん . た だ し , 波形 歪み を 抑え て 転送 の 信頼 性 を 高め る た め に , ホス 


《 図 1-7> Ultra DMA の タイ ミン グ (つづ き ) 
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STOP, DDMARDY-, HSTROBE は Ultra DMA の 期間 だ け 信 号 名 が 変わ る 
DMACK-, DIOR-,DIOW-, HDMARDY-, CS0-, CS1- は 負 論 理 ( ア クティ ブ D) 
デバ イス が DDMARDY- を ネ ゲ ー ト し て DMA 転 送 を 終了 する 例 を 示す 

ホス ト が STOP を アサ ー ト し て DMA 転 送 を 終了 する こと も で きる 
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(p) Data Out (Write) コマ ンド 
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〈 図 1-7〉 Ultra DMA の タイ ミン グ (つづ き ) 
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Data In (Read) 時 は デバ イス 側が DSTROBE (IORDY) と DD0 て 15 を 出力 する 
Data Out (Write) 時 は ホス ト 側 が HSTROBE (DIOR-) と DD0~- 15 を 出力 する 


(Cc) 入力 側 で の タイ ミン グ 
《 図 1-8> CRC に よる エラ ー・ チ ェ ッ ク 
デバ イス か ら ホ スト に デー タ ・ ブ ロッ ク を 転送 





ー 
ご 還 
受信 デー タ の | 一連 タタ 8 | 一 | 迷信 デー タ の 
CRC を 計算 Wh 。 | CRC を 計算 
病人 内 ー- 二 つ の CRC を 比較 
一 致す れ ば エラ ー な し 
CRC 送 信 CRC CRC を 受信 一 致し な けれ ば エラ ー あ り 


ステ ー タ ス を 受信 
エラ ー の 発生 が わか る 


| 


| 
ミ 
| 


の ンス 


| 


ステ ー タ ス を 返す (エラ ー あ り / エ ラー な し ) 
(a) Data In (Read) の 場合 


ホス ト か ら デ バイ ス に デー タ ・ ブ ロッ ク を 転送 





デー ャ ル ] 


ーー 


4 6 


本 を | 
NIIRIIR 


送信 デー タ の の 受信 デー タ の 
CRC を 計算 三 CRC を 計算 
cci 本 ー- 二 つ の CRC を 比較 
一 致す れ ば エラ ー な し 
CRC 送 信 ー+ ー- CRC 受 信 一 致し な けれ ば エラ ー あ り 


一 人 
ーー ーー 四 玩 還 争 | 一 ステ ー タ ス を 返す (エラ ー あ り / エ ラー な し) 


(b) Data Out (Write) の 場合 
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バス 末端 

電気 信号 は バス 上 を 伝わっ て い 
くも の だ が , バス の 末端 に 到達 す 
る と そこ で 一 部 分 が 反射 し て 波形 
歪み を 生じ る . これ が , 高速 化 を 
妨げ る 大 き な 障 害 で ある . 
反射 の 問題 を 解決 する に は , バ 
ス の 末端 を ケー ブル 固有 の 特性 イ 
ン ピ ー ダ ンス で 終端 する の が も っ 
と る 効果 的 で ある . だ が , 実際 の 
回 路 で は 特性 イン ピー ダン ス ( ケ 
ー ブ ル に よっ て 異な る が 一 般 に 
50 0 一 200 0) 程度 ) が 小さ いた め , 
ドラ イ バ 人 負荷 が 重く な っ て し ま 
で 

ATA-3 で 用 いら れ て いる 終端 方 
式 は , 計算 上 必要 と され る 特性 イ 
ン ピ ー ダ ンス ほど 厳し い 値 は 使っ 
て いな いも の が 多い . 


ツイ スト ・ ペ ア 線 

より 対 線 と も いう . 信号 線 と リ 
ター ン 線 を より 合わ せる こと に よ 
っ て , 信号 の 減衰 が 小さ く , か つ 
外来 ノイ ズ に 強い 回 路 を 構成 で き 
る . 


DIOR- (HDMARDY-, HSTROBE) 
DIOW- (STOP) 


DMACK- 


CS0-, CS1- 


ト , デバ イス と も に 終端 抵抗 を 挿 信 する こと が 決め られ て いま す ( 図 1-9). 

Ultra DMA の 終端 抵抗 は , SCSI の 終端 抵抗 の よう に バス 末端 に だ け 挿 入 す る 
方 式 で は な く , すべ て の ホス ト , デバ イス を 固定 の 値 に で きま す . し た が っ て , 
ユー ザ に 終端 抵抗 の 存在 を 意識 きせ る こと は まっ た く あ り ま せん . また , 終端 抵 
抗 付 き (Ultra DMA 対応 ) の ホス ト / デ バイ ス と , 終端 抵抗 な し (ATA-1/2/3 対 
応 ) の ホス ト / デ バイ ス を 接続 し て も まっ た く 問 題 あ り ま せん . 

この よう に , Ultra DMA 対応 の ホス ト / デ バイ ス は , 従来 の ホス ト / デ バイ ス 
と その まま 接続 する こと が で き , 低速 の ほう の 仕様 に 合わ せ て 動作 さき せる こと が 
で きま す 。 


② UItra DMA/66 

Ultra DMA/66 は , 論理 的 な 転送 方 式 は Ultra DMA/33 と 同じ で , 信号 の 周 
波数 を 2 倍 に 高め た も の で す . それ に よっ て , Ultra DMA/33 の 2 倍 の 666M 
バイ ト /s の 転送 速度 を 実現 し て いま す . 

ケー ブル 上 の 信号 の 周波 数 が 高く な っ た こと か ら , 従来 の ケー ブル で は 流 形 歪 
みや ノイ ズ の 影響 が 大 きく な っ て し まい ます . そこ で , 各 信号 線 に 個別 の リタ ー 
ン (GND 線 ) を 加え た ツイ スト ・ ベ ペア 線 を 新た に 採用 し , 波形 歪み を 抑え て いま 
す . この た め , 従来 の 40 志 ケ ー ブ ル に 代え て , 80 芯 ケ ー ブ ル で 接続 する こと に 
な り ま し た . し か し , GND 線 が 追加 され た だ け な の で , コネ クタ は 従来 の 40 ピ 
ン ・ コ ネ ク タ を その まま 使用 で き , ビン 配置 も 変更 あり ませ ん ( 図 1-10). 

し た が っ て , Ultra DMA/66 の デバ イス は 従来 の ATA や Ultra DMA/33 と 
も その まま 接続 で きま す . また , この 80 芯 ツ イス トペ ア ・ ケ ー ブ ル は , 従来 の 
ATA や Ultra DMA/33 に も 使用 で き , 信頼 性 を 高め る 効果 が あり ます . 
ATA/ATAPI-4 で は 80 芯 ツ イス ト ・ ペ ア ・ ケ ー ブ ル を オプ ショ ン と し て 規格 に 取 
り 入 れ て いま す . 

市 場 で も , まだ Ultra DMA/66 が 使わ れ て いな い 1998 年 後半 頃 か ら , 高 性 能 
ATA ケー ブル と し て 80 芯 ツ イス ト ・ ペ ア ・ ケ ー ブ ル の 市 販 が 始ま り , 徐々 に 普 
及 を 始め て いま す . 


〈 図 1-9> 終端 抵抗 の 挿入 
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82O 1kO で プル アッ プ 220 


IORDY (DDMARDY-, DSTROBE) 
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《 図 1-10> 80 世 ケ ー ブ ル 











RESET- 
Ground 
Ground 
(GrOund 
DD7 
RESET- ーー (Ground 
2 (GrOund Sn DDS 
」 Ground 
DD7 | レーーーー つ % シン ン DD6 
4 
DDS | ーーー グン Ground 
り 
DD6 ea ンジ DD3 
0 DD9 へ 3 Ground 
DD5 っ 
9 | レーーーー つ め GO 
DD10 = ーー 
ーー Ground 
(GrOUnd 
DASP- wm DASP- 
40 | ーー ーー Ground 
Ground 隔 に た つろ あー YR 
80 ms (Ground 
(GrOund 
(a) 従来 の 40 芯 ケー ブル (b) 80 詞 ケー ブル 


コネ クタ の ピン 配置 は 従来 の 40 ピ ン ・ コ ネ ク タ と 同じ 

60 人 忌 ケ ー ブ プル の 到 数 番目 (1 3. 5…) に 従来 の 信号 が 接続 され る 
80 償 ケ ー ブ ル の 偶数 番目 (2, 4, 6…) は すべ て Ground 

ケー ブル 上 で 信号 と Ground (リタ ー ン ) が 隣り 合う 

隣り 合う 信号 と リタ ー ン は ツイ スト され る 


六 シス テム 構成 の 例 


ATA (DE), Ultra DMA と も , ホス ト 側 の イン ター フェ ー ス は チッ プ セ ッ ト 
の 中 に 組み 込ま れ て いま す ( 図 1-11). マル チワ ー ド DMA モー ド 2 対応 の 
PCI チ ッ プ セッ ト , Ultra DMA/33 対応 の PCI チ ッ プ セッ ト の 例 を それ ぞ れ 示 
し ます 。 


人 ラン ジス タダ 義 縛ら 好評 発売 中 ! 
万 4 ん No.63 
[U 定価 1.840 円 (税込 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 
PC を 使い こなす た め の ハ ー ド ウェ ア 規 格 リ ファ レン ス 


現在 の パソ コン は . すべ て な ん ら か の 規格 に よっ て 造ら れ て いま す . 
本 書 は , パソ コン と バス . オー ディ オン ビジ ュ ア ルン マルチ メデ ィ ア の 分 野 に つい て , 個々 の 規格 の 成 
り 立 ちか ら そ の 内 容 . 実現 方 法 を ふく め て , リフ ァ レ ンス と し て 役立つ よう に 解説 を 加え まし た . 
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《 図 1-11 > シス テム 構成 の 例 
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キャ ッシュ ・ メ モリ メイ ン ・ メ モリ ロー カル ・ 
コン トロ ー ラ DRAM デー タ ・ パ バッファ 
SiS5513 ャ ピ A 2 チャ ネル IDE イ ンタ ー フ ェ ー ス 
シス テム LO ーー PCI パ ス ・ マ スタ 転送 
コン トロ ー ラ キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ PIO モ ー ド 0>4, マル チワ ー ド DMA モ ー ド 0 ン < 対応 
ISA バ ス 


SiS5513 ブ ロッ ク 
PCI イ ンタ ー フ ェ ー ス 











IDE 
イン ター フェ ー ス 


= ュー テー ID [15 : 0] IDE デ ー タ ・ パ バス 
DIOCHRDY IORDY 




















PP (2 チャ ネル ) トー ンー- DSA [2 : 0] IDE ア ドレ ス 

は 2 ポタ ーー ビー- IDECS [1 : 0] # チ ッ プ セレ クト 

クロ ッ ク DIOR [1 : 0] # プ ライ マリ IOR- / セ カン ダリ IOR- 

太り 込 み *ー デ ーー DIOW [1 : 0] # プ ライ マリ IOW- / セ カン ダリ IOW- 

コン トロ ー ラ ーー デー- DDACK [1 : 0] # プ ライ マリ DMACK- / セ カン ダリ DMACK- 








DIRQ [1 : 0] プラ イマ リ INTRQ/ セ カン ダリ INTRQ 
DDRQ [1 : 0] プラ イマ リ DMARQ/ セ カン ダリ DMARQ 
















トン 


3oA イ ンジ ンター ジェ ーー ネス EE プルー ジェ ー ス 


(@) SS5511/5512/5513 (マル チワ ー ド DMA モ ー ド 2 を サポ ー ト する PCI チ ッ プ セッ ト ) 


[| 
ン 


2 次 キャ ッシュ CPU Pentium 相 当 SiS5591 ブ ロッ ク 
SRAM パ イプ Inte/AMD 
ライ ン バ ー ス ト | |/Cyrx 


IDA [ 15 : 0] IDE 
ーー ーー < ルル ス 


デー 





ICHRDYA IORDY 
。 。 IDSA [2 : 0] AIDE 
アド レス 


ホス ト ・ バ ス を TPECSS[E 信 OJ か 
SiS5591 チッ プ 9 ト 
ュー デー DIORA# IOR- 
AGP メイ ン ・ メ モリ 
グラ フィ ッ ク ・ ホス ト POCI プ リッ ジ DRAM ー デ ーー IDIOWA IOW- 
RE ソー ズブ フフ 2 ッ ジ 2| TE AT ーー ンー- IDACKA# DMACK- 
" イン ター フェ ー ス 





ーッ ーー TIRQA INTRG 
ーッ ーー IDREQA DMARQ 





PCI バ ス 
SiS5595 sg 記 1 条 * 9 IDE 
PCIISA プ リッ ジ ICHRDYB IORDY 
・ プ リバ IDSA_ [2 : 0] BIDE 
(サウ ス ・ プ リッ ジ ) ーー 5 ん 2 ] 
sss olDsCGS_ 1 0 . 品 本 
チッ プ レク ト 
ー デ ーー= DIORB# IOR- 
ISA バ ス 


ュー デー DIOWB IOW- 
ーーー IDACKB# DMACK- 
ーッ ーー IRQOB INTRQ 
ーッ ーー IDREQB DMARQ 


完全 に 独立 な 2 チャ ネル IDE イ ンタ ー フ ェ ー ス 
PCI バス ・ マ スタ 転送 
PIO モ ー ド 0~4, マル チワ ー ド DMA モ ー ド 02, Ultra DMA/33 対 応 


(D) SS5591/5595 (Ultra DMA/33 を サポ ー ト する PCI チ ッ プ セッ ト ) 
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(名 称 / 
AT Attachment Packet Interface 


(発行 日 〉 

1993 年 (Enhanced IDE) 

1994 年 (SFF-8020i Rev. 1.2) 

1996 年 (SFF-8020i Rev. 2.6) ー 

1998 年 (ANSI NCITS 317-1998. AT Attachment with Packet Interface Exten 
sion, ATA/ATAPTI-4) 


(発行 者 / 

Western Digital Corporation (Enhanced IDE) 

Small Form Factor Comittiee (SEFE-8020?) 

American National Standards Institute (ATA/ATAPT) 


仕様 書 / 
ATA Packet Interface for CD-ROMs SFF-8020j 
AT Attachment with Packet Interface Extension ATA/ATAPI-4 





間 | この 規格 で パソ コン に CD-ROM が 標準 で 装備 され る よう に な っ た 


ATAPI は AT 互換 機 の IDE (ATA) ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に , 
CD-RKOM ドラ イブ を 接続 する た め に 作ら れ た 規格 で す . Western Digital 社 が 
Enhanced IDE (1993 年 ) に よっ て IDE 仕様 を 拡張 し た と き に , その 拡張 機能 の 
ー ら と し て 作っ た も の で す . 

1990 年 代 の 初め の AT 互換 機 は , IDE 内 蔵 ハ ー ド ディ スク が 普及 し て , 大 容 
量 の プロ グラ ム や デー タ を 保存 で きる よう に な っ て きま し だ た.。 また , CPU と し 
て 80386 が 使わ れる よう に な り , 処理 速度 が 高速 に な る と と も に , 大 き な メ モリ 
空間 を 管理 で きる よう に な り ま し た . DOS で 直接 利用 で きる メモ リ 空 間 は 640 
K バイ ト に 制限 され て いま し た が , EMS や XMS な どの 仕組 み を 用 いて , 640 
K バイ ト を 超え る プロ グラ ム や デー タ を 扱う 仕組 み も 工夫 され まし た . 

この よう な ハー ドウ ェ ア , ソフ トウ ェ ア の 進化 に よっ て , 従来 の チキ スト ・ デ 
ー タ だ け で な く , 音声 や 画像 な どの デー タ を ディ ジタル 化し て 統一 的 に 処理 する 
マル チ メ デ オア の アプ リケーション が 息 速 に 増え て きま し た 。 予 も で ,. プロ グラ 
ム や デー タ を 交換 , 流通 させ る た め の 安 価 で 大 容量 の 外部 記憶 媒体 と し て , CD- 
ROM が 普及 を 始め まし た . 初期 の CD-ROM ドラ イブ は , マル チ メ デ ィ ア (と く 
に ゲー ム ) 用 の 特別 な 拡張 装置 と し て 位置 づけ られ た こと も あっ て , サウ ンド ・ 
ポー ド 上 の 専用 イン ター フェ ー ス に 接続 する タイ プ の も の が 普及 し まし た . AT 
互換 機 は 画像 を 扱う た め の グ ラフ ィ ッ ク 機 能 は 一 応 標準 で 装備 し て いま し た が , 
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EMS 

Expanded Memory Specification 
の 略 . バン ク 切 り 替 え 方 式 を 用 い 
て , DOS が サポ ー ト する 640 K 
バイ ト の メモ リ 空 間 (アド レス 
00000h 一 9FFFFh) を 拡張 する た 
め の 規 格 . 1985 年 に Lotus 社 と 
Intel 社 に よっ て 最初 の 仕様 が 発 
表 さ れ , その 後 Microsoft 社 が 加 
わっ た . 3 社 の 頭 文字 を 取っ て 
LIM 仕様 と も 呼ば れる . 


XMS 

eXtended Memory Specification 
の 略 . DOS で は 直接 利用 で き な 
か っ た 640K バ イト 以上 (アドレ 
ス A0000h 一 ) の メモ リ 領 域 を , 
DOS か ら 利 用 で きる よう に する 
た め の 規 格 . 1988 年 に Intel 社 
Lotus 社 . Microsoft 社 お よび 
AST Reseach 社 に よっ て 提唱 さ 
だ 。、 
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サウ ンド ・ ボ ー ド 上 の 専用 イン タ 
ー フ ェ ー ス 

AT 互換 機 の サウ ンド 機能 と し 
て は , Creative Labs 社 の サウ ン 
F ド プラ スタ ー が 広く 普及 し て デフ 
ァ ク ト ・ ス タン ダー ド と な っ た . 
同社 で は 独自 の CD-ROM イン タ 
ー フ ェ ー ス を 開発 し て サウ ンド ボ 
ー ド 製品 に 搭載 する と と も に , サ 
ウン ド ・ ボ ー ド と CD-ROM ドラ 
イプ の セッ ト を 安価 に 発売 し た . 
これ が 成功 を 収め , AT 互換 機 に 
は CD-ROM ドラ イブ が 急速 に 普 
疲 し て いっ た 。. 


セク タ ・ ア ドレ ス 

一 般 に , 磁気 ディ スク 上 の デー 
タ は セク タ 単 位 で アド レス が 付け 
られ , 管理 され て いる . 1 セクタ 
の 大 き さ は 256 バイ ト , 512 バイ 
ト , 1024 バイ ト な ど が ある . 


ANSI 

American National Standards 
Institute の 略 . アメ リカ を 代表 す 
る 標準化 団 体 で あり , 日 本 で は 
JISC (日 本 工業 標準 調査 会 ) に 相 
当 す る . 

ANSI の 規格 は アメ リカ の 国内 
規格 で あり , 国外 に は 直接 の 制約 
は 及ば な い . だ が , 実質 的 に は 国 
際 規 格 と し て 利用 され て いる も の 
も 少な く な い . 





ATAPI 用 の ドラ イ バ 

ATAPI デバ イス の 認識 や 初期 
化 ,. コ マン ド の や り 取 りな ど を 行 
うた め の ド ライ バ を 組み 込ん で お 
け ば ぱ ば, アプ リケーション か ら は ほ 
か の ドラ イブ と 同様 に アク セス す 
る こと が で きる . 
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還 ハー ドウ ェ ア の 変更 が 必要 な く , ドラ イ バ で 対応 する よう に し て いる 


音声 を 扱う た め の サ ウン ド 機 能 は まっ た く 装 備 し て いな か っ た た め , マル チ メ デ 
ィ ア を 実現 する た め に は サウ ンド ・ ボ ー ド の 追加 が 必須 だ っ た か ら で す . 

次 いで , SCSI で 接続 する タイ プ の 汎用 CD-ROM ドラ イブ も 普及 し 始め まし 
た が , CD-ROM を 内 蔵 ハ ー ド ディ スク の よう に パソ コン の 標準 装備 と し て 普及 
させ る た め に は コス ト の 安い IDE (ATA) イン ター フェ ー ス で 接続 する こと が 必 


- 要 で し た . し か し , TIDE (ATA) イン ター フェ ー ス の プロ トコ ル は 完全 に ハー ド 


ディ スク 専用 に 作ら れ て お り , も と も と SCSI の よう に 汎用 性 を 意識 し た も の で 
は あり ませ ん . た と えば , ドラ イブ に 対す る デー タ 入 出力 は 。 ホス ト CPU が ド 
ライ ブ 上 の セク タタ ・ ア ドレ ス を 指定 し て 直接 デー タ を 読み 書き する よう に 作ら れ 
て いま す . その た め , CD-ROM の よう に 異な る デー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト を も つつ 記憶 
媒体 を 直接 アク セス する こと が で きま せん . 

そこ で , 従来 の IDE を 拡張 し て CD-ROM を 直接 アク セス する 方 法 が 考え られ 
まし た . ちょ うど その 頃 , IDE で 接続 で きる ハー ド デ ィ スク の 最大 容量 を 拡大 
する た め に , IDE の 仕様 を 拡張 する 必要 に 人 迫 ら れ て いま し た . また , IDE に 接 
続 で きる ドラ イブ の 友 数 は 2 台 ま で に 制限 され て いた の で , 新た に CD-ROM を 
接続 する た め に は ドラ イブ の 台数 を 増やす こと も 必要 で し た . IDE を 開発 し た 
Western Digital 社 で は , それ ら の 拡張 を 一 まとめ に し て , 1993 年 に Enhanced 
IDE と し て 発表 し まし た . その 中 で , CD-ROM を 接続 する た め の 拡 張 プ ロト コ 
ル の 部 分 は , ATAPI (ATA Packet Interface) と 名 付け られ まし た . 

Enhanced IDE は その 後 ANSI で 標準 化 さ れ て , ATA-2 (1996 年 ) お よび 
ATA-3 (1997 年 ) と な り ま し た . し か し , この と き は ATAPI の 部 分 は ANSI 規 
格 に は 採用 され ませ ん で し た . この 間 は , 1993 年 に Western Digital 社 が 発表 し 
た 仕様 と . それ を 基 に ハー ド デ ィ スク 業界 の 標準 化 団 体 で ある SFF (Small 
Form Factor) 委員 会 で 規格 化 さ きれ た SFF8020i 「ATA Packet Interface for CD- 
ROMs」 が 使わ れ て いま し た . な お , SFF-8020i は 内 容 的 に は 一 つの 規格 で す が , 
SFE-8021 一 SFF-8028 の 8 個 の 規格 に 分 割 し て 編集 きれ て いま す . 通常 は 。 こ 
の SFF-8021 一 SFF-8028 を 一 まとめ に し て , SFE-8020i と 呼ん で いま す . 1998 
年 に ANSI で 標準 化 さ れ た 最新 の ATA 規格 に は ATAPTI (SFE-8021i 相当 ) も 統 
合 さ れ , 規格 名 も ATA/ATAPI-4 と な り ま し た . 





ATAPTI (SFEF-8020)) は ATA イン ター フェ ー ス を 利用 し て CD-ROM ドラ イブ 
を 接続 する た め の 規 格 と し て 作ら れ て いま す . ATAPI は 従来 の ATA と 互換 性 
を も ち , 共存 が 可能 で す . その た め , ATAPI で は ATA の ハー ド 面 に は 原則 と 
し て 変更 を 加え て いま せん . 従来 の ATA の ホス ト を ATAPI 対応 に 変更 する に 
は , ハー ドウ ェ ア の 改造 は 必要 な く , ATAPI 用 の ドラ イ バ を 組み 込む だ け で す . 

また , ATAPI 対応 の ホス ト に 従来 の ATA デバ イス (ハー ド デ ィ スク ) を 接 
続 す る 場合 、 デ バイ ス に は な ん の 変更 も 必要 あり ませ ん . 同じ イン ター フェ ー ス 
に ATA デバ イス と ATAPI デバ イス (CD-ROM) を 接続 し て も , 互い に 干渉 す 
る こと は あり ませ ん . し か も , ホス ト は ATA デバ イス と ATAPI デバ イス を 完 
全 に 区 別して 扱う こと が で きま す . ( 

ATAPI の 仕様 は . すでに 存在 し て いた SCSI の CD-ROM イン ター フェ ー ス 仕 
様 か ら 影 響 を 受け て お り , さら に , 当時 ANSI で 規格 案 の 作成 が 行わ ん て いた 
SCSI-3 か ら も 大 き な 影 響 を 受け て いま す . その 結果 と し て , イン ター フェ ー ス 
の 階層 化 の 導入 や , SCSI と の コマ ンド の 共通 化 が 図ら れ て いま す . 
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《 図 2-1 > イン ター フェ ー ス の 階層 化 
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① イ ンタ ー フ ェ ー ス の 階層 化 

ATAPI で は , ATA イン ター フェ ー ス を イン ター コネ クト 層 , プロ トコ ル 層 。 
コマ ンド 層 の 三 つ の 階層 に 分 け , それ ぞ れ の 階層 に 合わ せ て ATAPI の 規格 を 作 
っ て いま す (図ら -1). この 階層 化 の 概念 は 従来 の ATA に は な か っ た も の で , 
SCSI-3 が 提唱 し た 概念 を 取り 入れ た も の で す . 

イン ター コネ クト (相互 接続 ) 層 は ハー ドウ ェ ア ・ レ ベル の 接続 を 定め た 階層 で 
す . ATA で は 物理 的 仕様 , 電気 的 仕様 , 信号 線 仕 様 か ら レ ジス タ 仕 様 まで を 合 
ん で いま す . この 階層 で は , ATAPI は ATA と 基本 的 に 同一 で す . た だ し , 
ATA デバ イス と ATAPTI デバ イス を 干渉 な く 共 存 さ せな が ら , ホス ト か ら は 
ATA デバ イス と ATAPIT デバ イス を 完全 に 区 別して 扱え る よう に , いく つか の 
規則 が 定め られ て いま す . また , レジ スタ の 名 称 や 内 容 も 再 定義 きれ て いま す . 
ATAPI で は , これ を ATAPI トラ ンス ポー ト ・ メ カニ ズム (TM) と 呼ん で いま す . 

プロ トコ ル 層 は ATA で は オペ レー ショ ン 手 順に 相当 し ます .。 ATAPI で は こ 
の 部 分 の 規格 を ATAPI プロ トコ ル と 呼ん で いま す . 従来 の ATA と の 互換 性 を 
確保 す る た め , ATAPI プロ トコ ル で も オペ レー ショ ン 手 順 は ATA と 基本 的 に 


イン ター コネ クト 層 


《 図 2-2> デー タ ・ レ ジス タ を 通し て 命令 を 伝え る 





コマ ジ ド トレ ジス READ コ マン ド 


デー タ ・ レ ジス タ デー タ 








READ コ マン ド 





(D) ATAPI コ マン ド の 伝達 と 実行 (CD-ROM READ コ マン ド ) 


ムラ シタ 579 大 7 ん 


ATAPI トラ ンス ポー ト ・ メ カニ ズム 
ATAPI の プロ トコ ル 層 や コマ 
ンド 層 は ソフ トウ ェ ア 的 な 規約 だ 
が , イン ター コネ クト 層 は より ハ 
ー ド ウェ ア に 近い 部 分 の 規約 。 そ 
こ で , メカ ニズム と いう 言葉 を 出 
し て きた と 思わ れる . 






41 


デー タ ・ レ ジス タ 

ATA で は , ホス ト が デー タ ・ レ 
ジス タ に 書き 込ん だ デー タ は ドラ 
イプ ブ に 記録 され ます . また , ドラ 
イプ に 記録 され て いた デー タ を デ 
ー タ ・ レ ジス タ か ら 読 み 出 すこ と 
が で きま す 、 

ATAPI で も る ,。 デー タ ・ レ ジス タ 
は デー タ の 書き 込み / 読 み 出 し の 
た め に 使い ます . その ほか に , コ 
マン ド の 受け 渡し に も デー タ ・ レ 
ジス タ を 利用 する わけ で す . 


. DVD-ROM 


大 容量 ディ ジタル 記録 媒体 で あ 
る DVD ( Digital Versatile Disc) 
の 中 で , 読み 出し 専用 (Read 
Only) の も の を 指す . 片面 1 層 記 
録 方 式 で 4.7G バイト, 片面 2 層 
記録 方 式 で 8.5G バイ ト , 両面 記 
録 方 式 で 9.4 G バイ ト の 容量 を も 
つ . 

パソ コン 用 の DVD-ROM ドラ 
イブ も すでに 製品 が 出回り , CD- 
ROM ド ライ ブ の か わり に DVD- 
ROM ドラ イブ を 標準 搭載 し た パ 
ソコ ン も 発売 され て いる . DVD- 
ROM ドライブ は CD-ROM ドラ 
イプ に 対し て 上 位 互換 性 を も ち . 
従来 の CD-ROM や 音楽 CD を 読 
み 出 すこ と が で きる . 


ハバ ハード ウェ ア ・* リ セッ トト 

外部 か ら 電 気 信号 を 与え て デバ 
イス を 初期 化す る こと . 装置 の 電 
源 投 入 時 や . リセ ッ ト ・ ボ タン を 
押し た と き に は ハー ドウ ェ ア ・ リ 
セッ ト が か か る . 

ホス ト CPU が 膝 走 し た よう な 
場合 は ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト が 
効か な い の で , ハー ドウ ェ ア ・ リ 
セッ ト を 使わ な けれ ば な ら な い . 


ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト 

レジ スタ に コマ ンド を 書き 込ん 
で デバ イス を 初期 化す る こと . 

ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト で も ソ 
GND チャリ 必 み で も , デバ 
イス が 初期 化 さ れる こと に 違い は 
な い が , ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト 
の 場合 は 特定 の デバ イス だ け を 選 
択 し て 初期 化 で きる . 

だ だ し 、 ソ フトウェア ・ リ セッ 
ト を 実行 する た め に は , ホス ト 
CPU が 正常 に 動作 し て いる こと 
が 必要 で ある . 
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同一 で す . た だ し , 次 に 述べ る よう に , ATAPI で は ホス ト か ら ATAPI デバ イ 
ス に 対し て コマ ンド ・ パ ケッ ト を 送っ て デバ イス を 制御 し ます . その た め の オ ペ 
レー ショ ン 手 順 が 追加 きれ まし た , 

コマ ンド 層 は ATA で は コマ ンド 仕様 に 相当 し ます . この 部 分 は , ATA と 
ATAPI で は まっ た く 異 な り ま す 。 ATA の 場合 。 ホス ト が コマ ンド ・ レ ジス タ に 
命令 コー ド を 書き 込む こと に よっ て ATA デバ イス を 制御 し ます . し か し , この 
方 法 で ATAPI デバ イス を 制御 する こと は で きま せん . ATAPI デバ イス を 制御 
する た め に は か な り の 数 の 命令 が 必要 で す が , 現在 ATA の 命令 セッ ト で 未 使用 
の 部 分 も 将来 の 拡張 の た め に 予約 され て お り , ATAPI の 命令 セッ ト の た め に 使 
うこ と は で きま せん 、| 名 と SAPAPIHL で は コロ マシ ドー レダ 人 多 を 條 机 ポ 相 」 デ 
ー タ ・ レ ジス タ を 通し て ホス ト か ら デ バイ ス に 命令 を 伝え る 方 法 が 考え られ まし 
た (図ら -2). 一 方 , 従来 の ATA コ マン ド の 大 部 分 を 占め る ハー ド デ ィ スク 専 
用 の コマ ンド は , ATAPI デバ イス に は 無視 きれ ます . 

ATAPI で は , ホス ト は コマ ンド と し て デー タ ・ レ ジス タ に 所 定 の フォ ー マ ッ 
ト の デー タ 別 (コマ ンド ・ パ ケッ ト ) を 書き 込み ます . コマ ンド ・ パ ケッ ト に は , 
爺 令 コー ド や 必要 な パラ メー タ が 含ま れ て いま す . ATAPI デバ イス は , コマ ン 
ド ・ パ ケッ ト を 解釈 し て 命令 コー ド や パラ メー タ を 取り 出し て 実行 し ます . 
ATAPI (ATA パケ ッ ト ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ) と いう 名 称 は , この や り 方 (パケ ッ 
ト 方 式 ) か ら 付 けら れ た も の で す . 

現在 の ATAPI で は , CD-ROM ドラ イブ を 制御 する の に 必要 な 命令 セッ ト の 
パケ ッ ト の フォ ー マ ッ ト を 定め て いま す . ATAPI で は , これ を ATAPI CD- 
ROM コマ ンド と 呼ん で いま す . た だ し , パケ ッ ト 方 式 自体 に は 汎用 性 が あり , 
テー プ ・ ス トリ ー マ や DVD-RHOM, その 他 の スト レー ジ ・ デ バイ ス 向 け に , 将来 
命令 セッ ト を 追加 する こと は 可能 で す . 

従来 の ATA の 命令 セッ ト に は , ホス ト が CD-ROM コマ ンド を デー タ ・ レ ジス 
タ に 書き 込む の に 適し た 命令 が あり ませ ん . そこ で , ATAPI で は ATA の 命令 
セッ ト に ATAPI パケ ッ ト ・ コ マン ド と いう 命令 を 追加 し まし た . ホス ト が 
ATAPI デバ イス に 対し て 命令 を 伝え る に は , まず コマ ンド ・ レ ジス タ に ATAPI 
パケ ッ ト ・ コ マン ド の 命令 コー ド を 書き 込み , 次 いで デー タ ・ レ ジス タ に 所 定 の 
CD-ROM コマ ンド を 書き 込む と いう 手順 を と り ま す . この 手順 は ATAPI の プ 
ロト コル 層 で 規定 され て いま す . 


② ATAPI トラ ンス ポー ト ・ メ カニ ズム 

ATAPI で は , イン ター コネ クト 層 の 仕様 を トラ ンス ポー ト ・ メ カニ ズム (TM) 
と 呼ん で いま す . ここ で は , ATA デバ イス と ATAPI デバ イス の 接続 の 組み 合 
わせ 方 , リセ モッ ト の 方 法 , レジ スタ 仕様 な ど を 規定 し て いま す ( 図 2-3) . 

Enhanced IDE で は , 1 台 の ホス ト に プラ イマ リ と セカ ンダ リ の 2 系 統 の 
ATA イ ンタ ー フ ェ ー ス を 装備 する こと が で きま す ., また , 各 イ ンタ ー フ ェ ー ス 
に マス タ (デバ イス 0) と スレ ー プ (デバ イス 1) の 2 台 の デバ イス を 接続 で きま 
す . 原則 と し て プラ イマ リ の マス タ に は ハー ド デ ィ スク (起動 ドラ イブ ) を 接続 
する の で , ATA デバ イス と ATAPI デバ イス の 組み 合わ せ と し て 一 般 に 考え ら 
れる の は 図 8-3⑧ の 組み 合わ せ で す . 

ATA に は , RESET - ビ ン を 用 いた ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト と , SRST ビッ ト 
(デバ イス ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ ) を 用 いた ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト の 二 つ の リ 
セッ ト 方 法 が 規定 され て いま す . この うち , ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト は ATAPI 
で も まっ た だ たく 同じ よう に 働き ます が , SRST ビッ ト に よる ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ 


特集 バ パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス HI 


ト は ATAPI デバ イス は 無視 し ます . その か わり , ATAPI デバ イス だ け を リセ 
ッ ト す る た め の ATAPIT ソ フト リセ ッ ト ・ コ マン ド が 追加 され て いま す . ハー ド 
ウェ ア ・ リ セッ ト が 発生 する の は , パワ ー オ ン 時 や 電源 瞬 断 時 な ど , 一 般 に シス 
テム 全体 を リ り セ ッ ト し た い 場 合 で す . それ に 対し て ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト は , 
特定 の デバ イス だ け を リセ ッ ト し た い 場 合 に も 用 いら れる こと が 多い の で , この 
よう な 仕組 み に な っ て いま す . 

ATAPI デバ イス の レジ スタ は , ATA の レジ スタ を 利用 し て お り , 新た な レ 
ジス タ は 追加 きれ て いま せん . ホス ト 側 で アド レス 割り 付け の 変更 は 必要 あり ま 
せん . た だ し , レジ スタ の 機能 は ATAPI の 必要 に 合わ せ て 変更 きれ て いま す 
( 表 ら -1). 

ATAPI デ ダバ イス ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ は ATA の デバ イス ・ コ ント ロー ル ・ 
レジ スタ に 相当 し ます . た だ し , SRST ビッ ト を アサ ー ト し て も , ATAPI デバ 
イス は リセ ッ ト さ れ ま せん . 

デー タ ・ レ ジス タ は ATA の デー タ ・ レ ジス タ に 相当 し ます 。 た だ し ,。 ATAPI 
で は ホス ト か ら デ バイ ス に コマ ンド ・ パ ケッ ト を 送る 目的 で も 使わ れ ま す . 

コマ ンド ・ レ ジス タ は , ATA の コマ ンド ・ レ ジス タ に 相当 し ます 。 

ATAPI デバ イス (CD-ROM ドラ イブ ) は CHS (シリ ンダ / ヘ ッ ド / セ クタ ) パ 
ラメ ー タ を 使用 し ませ ん . し た が っ て , ATA の セク タ ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ , セ 
クタ ・ ナ ン パ ボッ レジ スタ ,。 シリ ンダ ・Eー/ ハ バイ * レ ジス タ お よび デバ イス / へ ヘッ Rx: 
レジ スタ の 下位 4 ビッ ト は , ATAPI デバ イス に は 必要 あり ませ ん . 

ATA の セク タ ・ ナ ン バ ・ レ ジス タ は , ATAPI で は 未 使用 (予約 ) と な っ て いま 
す .、 セク タ ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ は , ATAPI 割り 込み 要因 レジ スタ (読み 出し の 
み ) と し て 使わ れ て いま す . シリ ンダ ・ ロ ー/ ハ イ ・ レ ジス タ は , ATAPI バイ ト ・ 
カウ ント ・ レ ジス タ と し て 使わ れ て いま す . 

ATA の デバ イス / ヘ ッ ド ・ レ ジス タ は , ATAPI で は 単に ドラ イブ ・ セ レク ト ・ 
レジ スタ と し て 使わ れ , ATA で ヘッ ド 番 号 に 使わ れ て いる 下位 4 ビッ ト お よび 
LBA 選択 に 使わ れ て いる ビッ ト 6 は , ATAPI で は 未 使用 (予約 ) と な っ て いま す . 

ATAPI フィー チャ ・ レ ジス タ , ATAPI 代替 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ , ATAPI ス 
デー タス ・ レ ジス タ , ATAPI エラ ー・ レ ジス タ は 。 それぞれ ATA の ラ ィ ー チ 
ャ ・ レ ジス タ , 代替 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 。 ス テー タス ・ レ ジス タ 。 エラ ー・ レ ジス 
タ に 相当 し ます . 基本 的 に は ATA と 同様 の 機能 を も ち ま す が , 一 部 の ビッ ト は 


《 図 2-3> ATA デバ イス と ATAPI デバ イス の 組み 合わ せ 





ロ 
(ATA) 
ら 
ATAPI (ATAPD) 
プラ イマ リ の み プラ イマ リ と セカ ジン ダリ 


(@) 通常 使わ れる 組み 合わ せ 





ATA 





(c) 使わ れ な い 組 み 合わ せ 


ムラ ンジ メタ 6 か ら 579 訂 どん 





コマ ンド ・ パ ケッ ト 

ATAPI で は , ホス ト か ら デ バ 
イス に コマ ンド を 書き 込む 場合 , 
定め られ た 書式 の デー タ 列 を デー 
タ ・ レ ジス タ に 書き 込む . この , 
定め られ た 書式 の デー タ 列 を コマ 
ンド ・ パ ケッ ト と 呼ぶ . 

パケ ッ ト と いう 言葉 は も と も と 
は 小包 と いう 意味 で , 技術 用 語 と 
し て は デー タ 通 信 で 使わ れ は じ め 
た . デー タ 通 信 に お ける パケ ッ ト 
と は , 送り た い デ ー タ に ヘッ ダ 情 
報 や アド レス 情報 . エラ ー 制 御 情 
報 な ど を 付加 し て 定め られ た 書式 
の デー タ 列 と し た も の の こと を 言 
う . 送り た い 品 物 を 包装 し , 荷札 
を 付け て 小包 を 作る の に 似 て いる 
た め , パケ ッ ト と 呼ば れる よう に 
な っ た 。 


ATAPI 


マス タ は 空き 


(D) 推奨 され な い 組 み 合 わせ 


0 : マス タ (デパ イス 0) 

1 スレ ラー ズ ( が バイ 1) 

P : プラ イマ リ 

S: セカ ンダ リ 

ATA : ATA デ バイ ス (ハー ド デ ィ スク ) 
ATAPI : ATAPI デ バイ ス (CD-ROM) 
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ATAPI パケ ッ ト ・ コ マン ド 

コマ ンド * パ ケッ ト の こと で は 
な ぐ , これ か ら コ マン ド ・ パ ケッ 
ト を 送る と いう 合図 の た め の コ マ 
ンド で ある . この ATAPI パケ ッ 
ト ・ コ マン ド は , 従来 の ATA コマ 
ンド と 同様 に 」。 コ マン ド ・ レ ジス 
タ を 通し て 送ら れる . 






コマ ンド ・ プ ロッ ク ・ 





キ 


ァ ド レス GE に 2 
1 


ATAPI デ バイ ス ・ コ ント ロー ル | ATAPI 代 替 ス テー タス | | 
| 使用 し な ぃ  .『 ま だ 時 = 内 天 も や がい 1 で Y に に 91A 1 


16 ビ ッ ト 帆 


コン トロ ー ル ・ ブ ロッ ク ・ レ ジス タ 


ぶ 
\ 
で 
| 呈 叫 
ペ 
pe 


ATAPI に 合わ せ て 機能 が 変更 , 追加 きれ て いま す . 


③ ATAPI プロ トコ ル 

プロ トコ ル 層 で は , お も に ATAPI パケ ッ ト ・ コ マン ド の オペ レー ショ ン 手 順 
を 規定 し て いま す . ATAPI パケ ッ ト ・ コ マン ド は , 従来 の ATA の 命令 セッ ト 
に 追加 され た ATAPI の た め の 新しい コマ ンド で す . 

人 従来 の ATA コマ ンド は , ホス ト が 命令 コー ド を コマ ンド ・ レ ジス タ に 書き 込 
な むと, あら か じ め DEV ビッ ト (デバ イス ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ ) で 選択 され 
た デバ イス が 命令 コー ド を 解釈 し て 実行 し ます . 実行 に 必要 な パラ メー タ は , あ 
ら か じ め 所 定 の レジ スタ (セク タ ・ カ ウン ト ・ レ ジス タ , セク タ ・ ナ ン バ ・ レ ジス タ , 


く 表 2-1> ATAPI の レジ スタ 仕様 





未 使用 (予約 ) 使用 (予約 ) 


タ 
EE 
| 来 使用 *< ベト で や ユ は で ATA 灯 曽 が 科 み 要 末 | で で で 
CA' 1 オッ 
629 が 8 所 か 200 NO 
た で 34 
っ 


ATAPI フ ィ ー チ ャ ATAPI エ ラー 


ATAPI バ イト ・ カ ウン ト (b158) | 一 
ドラ イブ ・ セ レク ト 
H H |H |H |ATA コ マン ド ATAPI ス テー タス 


注 1: 最近 の ATA の 仕様 で は , CS3FX は CS1-, CSIFX は CS0- と 呼ば れる 
注 2: CS1FX, CS3FX は 人 負 論理 の た め , し = アサ ー ト , H= ネ ゲー ト 





(a) レジ スタ 一 覧 
2 半 昌 
予約 | 予約 | 予約 | 予約 |1 |SRSTIntENIO 
8 ゲド の 7 "リセ ツ ト 

_ nIEN : 割り 込み 許可 ( 負 論 理 ) 
(b) ATAPI デ バイ ス ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 


ATAPI バ イト ・ カ ウン ト (b15-8) | ATAPI バ イト ・ カ ウン ト (b7.0) 


転送 バイ ト 数 





lb7 Ilb6 lb5 lb4 lb8 lbz |pm bo lb57 le lps ss fps Tss fm fe 


(の ATAPI パ イド "ガウ ヴ ウン トバ レジ 有 ス 釣 








OVERLAP: オー バラ ッ プ 対応 
DMA :DMA 対 応 
⑪⑬ ATAPI フ ィ ー チ ャ ・ 


レジ スタ RELEASE : ATA バ ス を 開放 し た 


1O/CoD : 転送 方 向 , コマ ンド / デ ー タ 
(@) ATAPI 割 り 込み 要因 レジ スタ 





レジ スタ BSY : ビジ ー (アク セス 禁止 ) 


SERVICE/DSC : サー ビス / デ バイ ス ・ シ ー ク ・ エ ラー 


軸 昌 6 BSHD- 相 92 bl 6 DRDY : デバ イス ・ レ ディ DRQ : デー タ ・ リ クエ スト 


ABRT| EOM DMA/DF : DMA レ ディ / デ バイ ス ・ フ ォ ー ル ト 
MCR : メデ ィ ア 交換 要求 EOM : メデ ィ ア 末尾 検出 CORR : デー タ 修 正 済み ERR : エラ ー 発 生 


ABRT : アボ ー ト (コマ ンド 実行 中 止 ) ILI : 不正 デー タ 長 (9) ATAPI 代 替 ス テー タス , ATAPI ス テー タス ・ レ ジス タ 
(h) ATAPI エ ラー・ レ ジス タ 
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特集 バ パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス HI 


シリ ンダ ・ ロ ー/ ハ イ ・ レ ジス タ お よび デバ イス / ヘ ッ ド ・ レ ジス タ の 下位 4 ビッ ト ) 
に 書き 込ん で お きま す . 

コマ ンド の 実行 中 は , 選択 きれ た デバ イス が ATA の 信号 線 や レジ スタ を 使用 
し , ホス ト と の 間 で デー タ や ステ ー タ ス を や り 取 り し ます . や り 取 り の 手順 は コ 
マン ド ご と に 決め られ て いま す . 決め られ た 手順 に 従っ て 実行 を 終了 する まで そ 
の デバ イス が ATA バス を 占有 し , 他 の デバ イス は 動作 する こと が で きま せん . 

た と えば 基本 的 な デー タ 転 送 (Read Sector (>) コマ ンド , Write Sector (s) 
コマ ンド ) の 場合 , デバ イス 側 で 1 モク タ (512 バイ ト ) 分 の 転送 の 準備 が で きた 
ら , DRQ ビッ ト (ステ ー タ ス , 代替 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ ) お よび INTRO 信号 
線 を 使っ て ホス ト に 転送 を 要求 し それ を 受け て ホス ト が デー タ ・ レ ジス タ に 対 
し て デー タ の 読み 出し / 書 き 込 み を 行い ます . 転送 すべ き デ ー タ が な く な る まで 
その 動作 を 繰り 返し て , コマ ンド の 実行 を 終了 し ます . 

ATAPI パケ ッ ト ・ コ マン ド は , 従来 の ATA コマ ンド と まっ た く 同 じ 手 順 で 
ホス ト か ら コ マン ド ・ レ ジス タ に 書き 込ま れ , ATAPI デバ イス に よっ て 実行 き 
れ ま す (図ら -4). 従来 の ATA コマ ンド と 違う の は , デバ イス の 最初 の 転送 要 
求 (DRQ, INTRQ) に 対し て , ホス ト が デー タ ・ レ ジス タ に コマ ンド ・ パ ケッ ト 
を 書き 込む こと で す . ATAPI デバ イス は , この コマ ンド ・ パ ケッ ト を 解釈 し て 
実行 し ます . 実行 に 入れ ば , 通常 の ATA コマ ンド と 同様 に . デバ イス は DRQ 
お よび INTRQ で デー タ 転 送 を 要求 し . それ を 受け て ホス ト が デー タ ・ レ ジス タ 
に 対し て デー タ の 読み 出し / 書 き 込 み を 行い ます . そし て , 通常 の ATA コマ ン 
ド と 同様 の 手順 で 実行 を 終了 し ます . 

コマ ンド ・ パ ケッ ト は デー タ ・ レ ジス タ を 通し て 送ら れる の で , 他 の デバ イス か 
ら 見 れ ば 単に デー タ が 転送 きれ て いる よう に 見 えま す . この 方 法 に よっ て , 従来 
の ATA デバ イス に は まっ た く 《 影 響 を 与え ず に , ATAPTI 専用 の 新しい 命令 セッ 
ト を 実行 する こと が で きま す . パケ ッ ト 方 式 の ATAPI 命令 セッ ト で は , 実行 に 
必要 な パラ メー タ は パケ ッ ト の 中 に 含ま れ て いま す . その た め 。 ATA の パラ メ 
ー タ 設定 用 レジ スタ は 使用 し な く て すみ ます . た だ し , 一 部 の ATAPI コマ ンド 
で は , 転 送 する デー タ の バイ ト 数 を 設定 する た め に ATAPI バイ ト ・ カ ウン ト ・ レ 
ジス タ を 使用 し ます . 

さら に , ATAPI で 追加 され た 新しい オプ ショ ン 機 能 と し て , コマ ンド の オー 
バラ ッ プ が あり ます ( 図 2-5). 

ATA で は , ホス ト が デバ イス に コマ ンド を 送っ て か ら そ の コマ ンド の 実行 を 
終了 する まで , 一 連 の 動作 と し て 続け て 行わ れ ま す . その 間 , ATA デバ イス は 
ATA バス を 占有 する た め , 同じ ATA ポー ト に 接続 きれ ん た デバ イス は 動作 する 
こと が で きま せん . し か し , CD-ROM は ハー ド デ ィ スク より も 物理 的 た アクセ 
ス に 時 間 が か か る の で , 一 方 の デバ イス が 長 時 間 ATA バス を 占有 し て いる と む 
だ な 待ち 時 間 が 長く な り , 処理 の 効率 が 低下 し ます . そこ で , 低速 な ATAPI デ 
バイ ス の 実行 中 に , いっ た ん ATA バス を 解放 し て , 他 の デバ イス を 並列 動作 き 
せる こと が で きる 仕組 み と し て オー バラ ッ プ が 採用 され まし た . 

オー バラ ッ プ を サポ ー ト する ATAPI デバ イス は , コマ ンド ・ パ ケッ ト を 受け 
取る と いっ た ん ATA バス を 解放 し , デバ イス 内 部 だ け で コマ ンド の 実行 を 続け 
ます . 他方 の デバ イス か ら は 完全 に 実行 を 終了 し た よう に 見 える の で , ホス ト は 
他方 の デバ イス に 対し て コマ ンド を 実行 きせ る こと が で きま す . この と き , 他方 
の デバ イス は 通常 の ATA コマ ンド と まっ た く 同 じ 手 順 で 動作 で きる の で , 従来 
の ATA デバ イス や オー バラ ッ プ 非 対 応 の ATAPI デバ イス で も か まい ませ ん . 
いっ た ん ATA バス を 解放 し た オー バラ ッ プ 対応 の ATAPI デバ イス は , デー タ 


トラッ シタ 6 あら 549 打 74 ん 


基本 的 な デー タ 転 送 

セク タ 単 位 で デー タ を 読み 出す 
(Read Sector (s) コマ ンド ) また 
は 書き 込む (Write Sector (s) コ 
マン ド ) だ け の コマ ンド で ある . 


パケ ッ ト 方 式 の ATAPI 命令 セッ ト 

この よう な コマ ンド ・ パ ケッ ト 
の 形 を し た ATAPI コ マン ド は , 
表 2-2 (p. 49) に 示す よう な 系 統 
的 な 命令 セッ ト と し て まとめ られ 
て いる . 現在 の ATAPI で 規定 さ 
れ て いる 命令 セッ ト は , CD- 
ROM を 対象 と し た も の で , CD- 
ROM コマ ンド と 呼ば れる . 


オー パラ ッ プ 

1 台 の ATAPI デバ イス が 動作 
し て いる 期間 に 重ね て , ほか の デ 
バイ ス を 動作 させ る こと . 

ATA で は この オー バラ ッ プ が 
で き な い た め , 高速 の ドラ イブ と 
低速 の ドラ イブ を 1 本 の ケー ブル 
に 接続 する と , 待ち 時 間 の 分 だ け 
高速 の ドラ イブ の 動作 も 遅く な っ 
て し まう 。 

ATAPI の オー バラ ッ プ 機能 は , 
この 間 題 を 解決 する た め に 採用 さ 
和夫 
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《 図 2-4> ATAPI パケ ナッ ト ・ コ マン ド と コマ ンド ・ パ ケッ ト 
デバ イス 0 が ATA デ バイス EN 5 そ バ 9 














ド キト 1 半 馬 析 人 を 】 
① 


デバ イス 0 の 状態 を 反映 デバ イス 1 の 状態 を 反映 
BUSY 。 
] 1 ーーーー エ ーー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニニ ーー ニー ニー ニーーー 
DRDY 、 問 間 間 間 0 
デバ イス 1 (ATAPI CD-ROM) ATAPI パ ケッ ト ・ コ マン ド を 実行 
av 
実行 中 を en 
動作 可 1 OS すす 狗 9 
デバ イス 0 (ATA ハ ー ド ディ スク ) 
AA 
実行 中 0 
人 。 開 議 工 商議 隊 WWWmImIWIWIWIWIWIWI べ べべ べべ 
① : ステ ー タ ス 読 み 出し (BUSY= 1) 
② : ステ ー タ ス 読 み 出し (BUSY=0 検 出 ) 
③ : デバ イス 1 選択 (DEV= 1 書き 込み ) 
④ : ステ ー タ ス 読 み 出し (BUSY= 1) 
⑤ : ステ ー タ ス 読 み 出 し (BUSY=0 か つ DRDY= 1 検出 ) 
⑥ : ATAPI パ ケッ ト ・ コ マン ド 書 き 込 み 


(a) ATAPI パ ケッ ト ・ コ マン ド 書 き 込み まで 


0 コタン ド の 例 を 示す 


デバ イス 1 (ATAPI CD-ROM) 
バス 使用 中 | 解放 


ean8 あ は コマ ンド 書き 込み 《⑩⑪ : ステ ー タ ス 読 み 出し (DRQ= 1, CoD=1, IO=O) 
⑦ : 割り 込み 発生 (また は 代替 ステ ー タ ス 読み 出し ) 《⑫ : バイ ト ・ カ ウン ト 読 み 出し 
: ステ ー タ ス 読 み 出 し (DRQ= 1, CoD= 1, IO=0)  ⑬ : デー タ 読 み 出し (指定 され た バイ ト 数 ) 
⑨ : コマ ンド ・ パ ケッ ト 書 き 込 み (12 バ イト ) 《⑭⑫ : ステ ー タ ス 読 み 出し (DRQ= 1, CoD=1, IO=0, ERR=0) 
⑩ : 割り 込み 発生 
(b) コマ ンド ・ パ ケッ ト 転 送 と デー タ 転 送 
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〈 図 2-5> オー バラ ッ プ ・ コ マン ド 


PIG と スク , PP の IO in ROM の 場合 を 示す . ⑥ ま で は 図 2- 4 と 同じ 





1 
0 
日 
L 
1 
1 
判 EE 5 Wo 
知 2 
コマ ンド | ATAPI パ ケッ ト . コマ ンド を 実行 中 を 
才 oetA 間 較 
イト ガウ bk や ん 1/ で すでに リ J ORATA で で で 議 還 還 還 [| 
デバ イス 1 (ATAPI CD-ROM) ドラ イブ の 物理 的 操作 な ご ど は, 実行 に 時 間 が か か る 
バス 使用 中 衣 放 
デバ イス 0 (ATA ハ ー ド ディ スク ) 
バス 使用 中 その 間 デ バイ ス 0 (ATA デ バイ ス ) は 動作 で き な い 


⑥ : ATAPI パ ケッ ト ・ コ マン ド 書 き 込 み ⑩⑪ : ステ ー タ ス 読 み 出 し (DRQ= 1, CoD=1, IO=0) 
⑦ : 割り 込み 発生 (また は 代替 ステ ー タ ス 読み 出し )  ⑫ : バイ ト ・ カ ウン ト 読 み 出し 
: ステ ー タ ス 読 み 出し (DRQ= 1, CoD=1, IO=0) ⑬ : デー タ 読 み 出し (指定 され た バイ ト 数 ) 
⑨ : コマ ンド ・ パ ケッ ト 書 き 込 み (12 バ イト ) 《⑭⑫ : ステ ー タ ス 読 み 出し (DRQ= 1, CoD= 1, IO=0, ERR=0) 
⑩ : 割り 込み 発生 
(a) 実行 時 間 が か か る 命令 





昌和 間 間 II っ II<I1I<I べ K へ ぺ 
SERVICE 。 Mo: 同 較 隊 主題 
コマ ンド 。_ ATA コ マン ド WE 間 
の に 導 び Xー ェ ES て En EE 三 議 料 0 ト ScAn> っ も  、 請 識 還 パ ) 233 提 
AM と CadES 和 LHDNM 症 東 は |)"= ニ oN 


デバ イス 1 (ATAPI CD-ROM) 
バス 使用 中 


デバ イス 0 (ATA ハ ー ド ディ スク ) 


バス 使用 中 | | 


⑩⑪ : ステ ー タ ス 読 み 出し (DRQ= 1, CoD=1. IO=0) 






⑥ : コマ ンド 書き 込み (ATAPI パ ケッ ト ) ③ デ バイ ス 0 選 択 ⑥ : コマ ンド 書き 込み (ATAPI サ ービス ) 
⑦ : 割り 込み 発生 ⑤ : ステ ー タ ス (BUSY=0, DRDY= 1) ⑩ : 割り 込み 発生 

・ ステ ー タ ス (DRQ= 1, CoD=1, IO=0) ⑥ : コマ ンド 書き 込み (ATA コ マン ド )  ⑫ : バイ ト ・ カ ウン ト 読 み 出し 

9 : コマ ンド ・ パ ケッ ト 書 き 込 み 了 : 割り 込み 発生 : デー タ (指定 され た バイ ト 数 ) 


・ ス テー タス (BUSY=0) ・ ステ ー タ ス (SERVICE= 1) 


(b) コマ ンド の オー バラ ッ プ 


・ ス テー タス (DRQ= 1, CoD= 1, 
10=0, ERR=0) 


4/ 
ムラ ンタ 9554 の 大 ど 7 ん 


CD-ROM コマ ンド 

コマ ンド は ホス ト が ドラ イブ を 
制御 し た り , ドラ イブ に 対し て デ 
ー タ の 読み 出し / 書 き 込 み を 実行 
する た め に 使わ れる . し た が っ て , 
対象 と な る ドラ イブ の 種類 に よっ 
て 必要 な コマ ンド が 異な る . 
SCSI の 場合 は , ハー ド デ ィ ス 
ク 用 の コマ ンド , CD-ROM 用 の 
コマ ンド , 光ディスク (読み 書き 
可能 ) 用 の コマ ンド な ど . いろ い 
ろ な 機器 に 対し て それ ぞ れ 専用 の 
命令 セッ ト が 規定 され て いる . 

ATAPI の 場合 は , まだ CD- 
ROM 用 の 命令 セッ ト し か 作ら れ 
て いな い が , 今後 は さま ざま な 機 
礁 に 対す る 命令 セッ ト が 作ら れ て 
いく 予定 で ある . 


ATAPI 専用 の 新しい コマ ンド 

表 222 に 示す よう に , ATAPI Soft 
Reset, ATAPI Packet Command , 
ATAPI Identify Drive , Service の 
四 つ の コマ ンド が 追加 され た . こ 
れ ら の コマ ンド を ATA デバ イス 
に 書き 込ん だ と し て も , ATA デ 
バイ ス は それ を 無視 する . 


フェ ー ズ や メッ セー ジ の 概念 

ScSL では. 二 の つ の の デバ イス の 
間 で コマ ンド や デー タ の や り 取 り 
者 る ま よ うに な る まで に 。 パス 
フリ ー (バス が 空い て いる 状態 ) , 
アー ビ ト レー ショ ン (バス 要求 の 
競合 を 調停 する 段階 ) 、 セレ クシ 
ョ ン / リ セレ クシ ョ ン (や り 取 り 
の 相手 を 指名 する 段階 ) な どの さ 
ま ざ ま な 段階 を 通過 する 必要 が あ 
る . この よう な 動作 の 各 段 階 を , 
SCSI で は フェ ー ズ と 呼ん で いる . 

セレ クシ ョ ン / リ セレ クシ ョ ン 
が 終わ れ ば , 二 つ の デバ イス の 間 
で コマ ンド や デー タ の や り 取 り が 
可能 に な る . し か し , いき な り コ 
マン ド を 送っ て 動作 を 始め る の で 
は な く , コマ ンド を 送る 前 に 予備 
的 な 制御 情報 を 交換 する . これ を 
メッ セー ジ と 呼ぶ . 

5 二 ま E で は 、。 に の まう な ブ ェ 
ー ズ を 通過 し た り , メッ セー ジ を 
交換 せ ず に , バス が 空い て さえ い 
れ ば すぐ に コマ ンド を 送っ て 動作 
を 始め る こと が で きる . 
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転送 の 準備 が で きた ら , ホス ト に 割り 込み を か け て 再開 を 要求 し ます . それ を 受 
け て , ホス ト は その デバ イス に 実行 再開 コマ ンド を 送り , デー タ の 転送 を 行い ます . 


④ ATA コマ ンド 

ATAPI デバ イス に 対す る コマ ンド に は , 従来 の ATA コマ ンド と し て 与え ら 
れる も の と , コマ ンド ・ パ ケッ ト を 用 いた 新しい ATAPI の 命令 セッ ト が あり ま 
す . 現在 の ATAPI は CD-ROM だ け を 対象 と し て お り , 命令 セッ ト も CD-ROM 
用 と し て 作ら れ て いま す . その た め , ATAPI で は 現在 の 命令 セッ ト を と くに 
CD-ROM コマ ンド と 呼ん で いま す . 

ATAPI デバ イス は , 従来 の ATA コマ ンド の いく つか は ATA デバ イス と 同 
様 に 実行 し ます . し か し , ATA コマ ンド の 大 部 分 は ハー ド デ ィ スク 特有 の コマ 
ンド で あり , ATAPI デバ イス に 対し て は 無 意 味 で すか ら , それ ら の コマ ンド は 
無視 し ます . 

一 方 ,。 コマ ンド ・ パ ケッ ト を 書き 込む た め の ATAPI パケ ッ ト ・ コ マン ド と , そ 
の ほか に いく つか の ATAPI 専用 の 新しい コマ ンド が ATA の 命令 セッ ト に 追加 
され て いま す . これ ら は , ATA 命令 セッ ト の 予約 部 分 を 使っ て 拡張 きれ た も の 
で , ATA デ ダバ イス か ら は 未定 義 の ATA コマ ンド に 見 えま す . し た が っ て , 
ATA デバ イス は これ を 無視 し ます . 

これ に よっ て , ATA デバ イス と ATAPI デバ イス は 干渉 せ ず に 共存 で きま す . 

ATAPI で 拡張 され た ATA コマ ンド の 一 覧 を 表 8-o に 示し ます . 


⑤ CD-ROM コマ ンド 

パケ ッ ト 方 式 を 採用 し た ATAPI の 命令 セッ ト は , CD-ROM を 対象 と し て 作 
られ た も の で , CD-ROM コマ ンド と 呼ば れん てい ます. 

ATAPI で は , ホス ト は デー タ ・ レ ジス タ に CD-ROM コマ ンド を 書き 込み 。 
ATAPI デバ イス (CD-ROM ドラ イブ ) は それ を コマ ンド と し て 解釈 し て 動作 し 
ます . この , デー タ ・ レ ジス タ を 通し て デバ イス に 命令 を 送る と いう や り 方 は , 
も と も と SCSI で は ご く 普 通 に 行わ れ て いま し た . SCSI の 場合 ,。 各 デ バイ ス は 
共用 の デー タ ・ バ ス で 結ば れ て いる だ け で , 命令 を 送る た め の 特 別 の バス を ほか 
に も っ て いな いた めで す . 

ATAPI の CD-ROM コマ ンド は SCSI の CD-ROM コマ ンド を モデ ル と し て お 
り , 実際 に か な り の 類似 点 が あり ます . し か し , それ は ATAPTI と SCSI の 相互 
接続 や 混用 を めざし た も の で は あり ませ ん . ATAPI と SCSI の コマ ンド は 完全 
に 同じ で は あり ませ ん し , 仮に 完全 に 同じ だ っ た と し て も 物理 的 , 電気 的 条件 が 
まっ た く 異 なり ます . さら に , ATAPI に は , SCSI の も る つ フ ェ ー ズ や メッ セー 
ジ の 概 流 が あり ませ ん . それ で も , この 類似 性 に よっ て CD-ROM ドラ イブ や コ 
ント ロー ラ LSI, ドラ イ バ ・ ソ フト を 開発 する 負担 は 軽く な っ て いる と 言え ます . 

CD-ROM コマ ンド は 12 バイ ト か ら な り ま す ( 表 2-3). デー タ ・ レ ジス タ を 使 
っ て 転送 きれ ます が , この と き DMA 転送 は 用 いる こと が で きず , か な ら ず 
PIO 転送 を 用 いま す . 

1 バイ ト 目 (バイト 0) は 命令 コー ド で す . 256 種類 の 命令 を 定義 で きま す が , 
現在 定義 され て いる の は 表 ら -4 の 25 種類 だ け で す . 

2 バイ ト 目 (バイト 1) は 予約 で , 将来 の 命令 セッ ト の 拡張 に 備え た も の で す . 

3 バイ ト 目 (バイ ト 2) 以降 は パラ メー タ で す . 一 般 的 な デー タ 転 送 コ マン ド で 
は , LBA (ロジ カル ・ ブ ロッ ク ・ ア ドレ ス ) に よっ て CD-ROM 上 の デー タ 先 頭 位 
置 を 指定 し , 転送 する デー タ 長 を 指定 し て デー タ 転 送 を 行い ます . SCSI の CD- 
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< 表 2-2〉 ATAPI の ATA コマ ンド 一 覧 
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ATAPI Packet Command ( 注 3) 
ATAPI Identify Drive ( 注 3) 


Acknowledge Media Change 
Service ( 注 3) 


Boot - Post Boot 
Boot - Pre Boot 


Initialize Device Parameters 
Door Lock 


Write Sector (s) (リト ライ あり ) 
Write Sector (s) (リト ライ な し ) 


Download Microcode 


Execute Device Diagnostics 
Write Bufier 


Read Sector (s) (リト ライ あり ) 
Read Sector (s) (リト ライ な し ) 


Read Buffer 
Read Long (リト ライ あり ) 


Read Long (リト ライ な し ) 
Read Multiple 

Write Long (リト ライ あり ) 
Write Long (リト ライ な し ) 


Write Multiple 


Write Same 
Read DMA (リト ライ あり ) 


Read DMA (リト ライ な し ) 
Write DMA (リト ライ あり ) 
Write DMA (リト ライ な し ) 


Format Track 
ATAPI Soft Reset ( 注 3) 


無効 コマ ンド ・ コ ー ド 


Set Multiple Mode 


Sleep 
Standby Immediate 


Check Power Mode 
Idle Immediate 
Media Eject 

NOP 

Recalibrate 

Set Features 
Standby 

ldentify Drive 
Write Verif 

Door Unlock 
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デバ イス は 動作 しない (原則 と し て アボ ー ト ・ エ ラー だ け 


用 断 コー ド を 返す . 


ーー・ ATAFI 
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ノ ハ 


往 1) M : 必須 , 0O: オプ ショ ン , 
注 2) 通常 の エラ ー 表 


注 3) ATAPI で 追加 され た コマ ンド . 


注 4 パケ ッ ト ・ コ マン ド ! 


・ パ ケッ ト ) と し て 返す . 


所 定 の フォ ー マ ッ ト の デー タ 列 (ステー タス 


対す る ステ ー タ ス は , 


ーー 
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ムラ ンタ 5 か 54 の 庁 ど /4 ん 


〈 表 2-3> CD-ROM の コマ ンド の フォ ー マ ッ ト 


32 ビ ッ ト LBA 


(MSB) 


予約 
の で ダ 計 人 ど と (E り 


予約 


(MSB) 





注 1) 次 の よう な も の が ある 

転送 デー タ 長 : ホス ト - デ バイ ス 間 で 転送 きれ る デー タ の バイ ト 数 

パラ メー タ ・ リ スト 長 : ホス ト か ら デ バイ ス に 渡さ れる パラ メー タ の 
バイ ト 数 

アロ ケー ショ ン 長 : ホス ト が 受け 入れ る こと が で きる 最大 の バイ ト 数 


(@) 一 般 的 な コマ ンド の フォ ー マ ッ ト 
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(c) LOAD/UNLOAD CD 
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定 する . 






(e) MODE SELECT 
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⑪ MODE SENSE 
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〈 表 2-3> CD-ROM の コマ ンド の フォ ー マ ッ ト (つづ き ) 





[バイト |b7 1]b6:』lb5 Ipb4 |b8 |b2 [bl lbOo | 
| 4Bh (命令 コー ド ) 
に を 










オプ ショ ン の PLAY コ マン ド 
再生 中 の CD を 一 時 停止 / 再 開 す る . 


(9g) PAUSE/RESUME 





2 パイ イド [D7 56 51D を 人 る NB35 52 151 150 
に 四 ( 過 年 ) 、 4206 あ の あど だ PD So (| 
io 
に 2 補導 
に ュ 。 ま |  -。  。 本 還 者 NG 光 GOEN 。  。 ェ 
まま 開始 アド レス (⑤) 

に 0 開始 アド レス (F) 


に あし ココ 本 0 光 愉 6 ) 、 
に 4 終了 アド レス (⑤) 
 。 才 | 終了 アド レス (F) 
2 langsPAo2t 補 重 。 So 〈{〈) う 656565 ぞ ni 
2 
2 
オプ ショ ン の PLAY コ マン ド 
MSF で 指定 し た アド レス 範囲 を 再生 する . 

(1) PLAY AUDIO MSF 





ト つ |ー 






て っ 







の 





ここ 












CD の 取り 出し を 禁止 / 許 可 す る . 
(k) PREVENT/ALLOW MEDIUM REMOVAL 


ムラ ンタ 549 奇 の /4 ん 





[パイ ト |bD7 1b6 1b5 。 |b4 Tb3 =。 Tb2 Tb1 Tb0- | 
し 45h (命令 コー ド ) 
っ 







オプ ショ ン の PLAY コ マン ド 
LBA で 指定 し た アド レス か ら 再 生 す る . 


(h) PLAY AUDIO 






パイ ト ED7 [56 DB tb4 る る 直 B920EB2 DE TB 
知 隊 3 BCh (命令 コー ド ) 


開始 アド レス (LBA) 







転送 デー タ 長 








SPEED| 予約 |Port2|PortllCmpslAudio 
に 


LBA で 指定 し た アド レス か ら 再 生 す る . 






⑬) PLAY CD 













2 イト |D7=Tb6- Tb5 Tb4 [58 1b2 [bl 56 
4 28h (命令 コー ド ) 
| 4 | 5 







転送 デー タ 長 
(LSB) 


レー 
に コー ピー 
2 
LBA で 指定 し た 開始 アド レス か ら 順 に デー タ を 読み 出す . 

(⑪) READ(10) 
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〈 表 2-3> CD-ROM の コマ ンド の フォ ー マ ッ ト (つづ き ) 


に イト ME 1 oe 912 HL MO 






| パイ ト |b7 |b6 1b5 |b4 |b3 |b2 lb1l lb0 
1 ASh (命令 コー ド ) 
予約 







LBA で 指定 し た 開始 アド レス か ら 順 に デー タ を 読み 出す . 
(m) READ (12) 





EL LN3LH22 SL LM 
の BEh (命令 コー ド ) 
開始 アド レス (LBA) 






区 










転送 デー タ 長 


(MSB) 





(LSB) 


LBA で 指定 し た 開始 アド レス か ら 順 に デー タ を 読み 出す . 
(o) READ CD 









LDH08 1D2 1D1、 100 
ーー-0 上 上 ーー ニーーー-44B( 人 久信 コ ー ド ) ーー ニーー ーー 
た っ トー ニー 条 ーー ーー トーー ーー | MS 記 手 約 


(MSB) 開始 アド レス (LBA) 







(LSB) 


(MSB) アロ ケー ショ ン 長 





(LSB) 





LBA で 指定 し た 開始 アド レス の ヘッ ダ を 読み 出す . 
(q) READ HEADER 


り 2 





ホス ト の 問い 合わ せ に 対し て , CD-ROM の 容量 を 返す . 
(n) READ CD-ROM CAPACITY 





Eb2 EL LALDS UNLESS し 
| _ 98| _ B9h (命令 コー ド ) 

Sector Type 
| 









芝 


1N) 





本 開始 アド レス (M) 
| 。 。 . 縛 だ だ 所 作 時 。 "= 』 
開始 アド レス (F) 
人 終了 アド レス (M) 
本 終了 アド レス (⑤) 
ES 終了 アド レス (F) 
5 利和 
Sub-Channel Selection 


MSF で 指定 し た アド レス 範囲 の デー タ を 読み 出す . 
(p) READ CD MSF 


1| 心 |C う 


FN| 













まま 57 6 、 LMb5 HB4 1019 NE ML 0 1 
ーー に ーー ニュ ーーcrn4C 人 人物) 
予約 
| 21 予約 |SubQ 
一 | - SabCNedieLDate.Popmgt ーー - 
に ーー を トー ニー ーーー そっ に 6 箇 よー 
に と に ーー ニー ニニ ニー ニー 時 孤 拉 アー か ーー は nm 
トーーー 條 ーーー >.DemekN6 一 ーーー ンー こら | 
| 7|(MSB) アロ ケー ショ ン 長 

に ーー 革 」 (LSB) 
に ーー 久 。 ニ ュ ー = ニー ニー ェ ーー 凍 業 は > ーーー ニー ニー トー 
ホス ト の 問い 合わ せ に 対し て , サブ チャ ネル の デー タ を 返す . 


(r) READ SUB-CHANNEL 






トウ 





て っ 






ーー 






〇 1 
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〈 表 2-3> CD-ROM の コマ ンド の フォ ー マ ッ ト (つづ き ) 





74 在 NO7BTB6SSEID5 EED4SStHD9S ED2 Eb ee 
便 給 放 ! 43h (命令 コー ド ) 
1 予約 


1 
Format 


日 予約 
に て 


に 人 
軸 細 記 3 
(MSB) 


に 
29 トーー 5 | 
予約 


ホス ト の 問い 合わ せ に 対し て , TOC (Table of Contents) の デー タ 
を 返す . 






! 
芝 





トウ 


て っ 


Sub-Channel Data Format 


や 


アロ ゼロ ケー ダ ョ ン 藤 


| 
人 
ビ 
の 
ピッ 





| 





(S) READ TOC 


| パイ ト |1b7 |]b6 |b 遼 一 
BAh (命令 コー ド ) 
DIRECT 


DB2CO DMRIA 






に 








指定 され た 開始 アド レス か ら , 前 方 また は 後方 を スキ ャ ン す る . 
(u) SCAN 












2 イト lb7 Jlb6 |b5_Ib9HD9SSEL2 TbL ID0ETH 
BBh (命令 コー ド ) 
ほこ et NRO .  .。-) 


2 | (MSB) 読み 出し 速度 (K バ イト /s) 







(LSB) 





CD の 読み 出し 速度 を 設定 する . 
(w) SET CD SPEED 


ランバ メタ 5 か 59 奇 の 2 ん 





DEED5 Eb を SEDS SEENSSERDESS 介 E 
03h (命令 コー ド ) 


に 





アロ ケー ショ ン 長 





ホス ト の 問い 合わ せ に 対し て , SENSE DATA を 返す . 





(⑪ REQUEST SENSE 





LBA で 指定 され た アド レス を シー ク す る . 
(V) SEEK 


を Eb NE 
4Eh (命令 コー ド ) 





CD-ROM の 再生 を 停止 する . 
) STOP PLAY/SCAN CD-ROM 


5J 










〈 表 2-3> CD-ROM の コマ ンド の フォ ー マ ッ ト (つづ き ) 
























中 0 も を そま 2 テト ED0 に | MEStb6 省 5 王 Hh4 ほ 作 98902 8 Eb) 0 て 
人 ーーー て 和 有 信 ーー すし 0 トー ニー 人 遇 生生 お 
人 ーー 
人 
ーー デー サー 
前 人 PO 
上 ーーー デー 
間 間 2 
2 
間 軸 
デバ イス の メデ ィ ア へ の アク セス を 許可 / 禁 止 する . デバ イス が 動作 可 で ある か どう か 確認 する . 
(y) START/STOP UNIT (Z) TEST UNIT READY 
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< 表 2-4〉 ATAPI の CD-ROM の コマ ンド 一 覧 










ドキ タダ タイプ 


1 
| 
NN 


コマ 名 、 


( 
こめ 


INQUIRY 
LOAD/UNLOAD CD 
MECHANISM STATUS 
MODE SELECT (10) 
MODE SENSE (10) 
RAUSE/RESUME 
RLAY AUDIO (10) 
PLAY AUDIO MSF 


IS と IEI |S | た | た | ロロ > に 





NR は まこ ペー トー 。 | 
LILOAD/UNLOADCD_ 
LMECHANISMSTATUS = 

LMODE SELECT(0)=o 。 {1{1{{《{% 
LMODESENSE(0) = 〈。 〈。 。 | 
LRAUSE/RESUME」  。 5| 
LRLAYAUMMOMOD1 1 | 
LELAYAUDIOMSE | 、. 

| 2 衝 形 隔 地 0 ん | ふせ ミ ャ ネト 4 
LPREVENT/ALLOW MEDIUM REMOVAL 
人 

回 較 N20Doon こ ン ー 

LREAD CD.ROMCAPACITY | 
義和 
RGDNMR し 1 
LREADHEADSR 」 )、 = | 

LREAD SUB-CHANNEL |242 
DTD] 1 、 . | 油 | 

| REQUESTSENSE  " " 。 。 |O3h |M | 
の 460ーーーRet セッ ャ ドニ ーー ニー ニー 人 E さ こ コ 
S 間 ーー ーー ニーー 一 12500- ーー" 
SRTGDSPWSD _】 !  。 。 |BER | 細 や 
LISTOPPLAYASCAN 」 . |4Eh IMs | 
SPAKTSIOMONN !。 . iMh | 
LTESTUNITREADY  "  。 。 |OOh IM | 
El 





注 1) M : 必 須 , 0: オ プシ ョ ン , OC: オプ ショ ン の CHANGER コ マン ド , OP : オプ ショ 
ン の PLAY コ マン ド 

注 2) CHANGER 機 能 対応 の ATAPI デ バイ ス は , すべ て の CHANGER コ マン ド を サポ ー ト 
する . 

注 3) PLAY 機 能 対応 の ATAPI デ バイ ス は , すべ て の PLAY コ マン ド を サポ ー ト する . 


ROM コマ ンド と 同じ く , 4 バイト (32 ビッ ト ) の LBA を 採用 し て いる の で , 扱 
える 最大 容量 は 2“x512 = 4.3T バ イト と な り ま す . 


⑥ コ ネ ク タ の 配置 

ATAPI で は , CD-ROM ドラ イブ の コネ クタ の 配置 を 図 の 6 の よう に 規定 し 
て いま す 。 ホス ト ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス (ATA の 40 ピン ・ ゴ ネタ タ ) と 。 ' 溢 源 は ホネ 
クタ (ATA の 4 ピン ・ コ ネ ク タ ) だ けが 必須 で , ディ ジタル ・ オ オー ディオ, アナ 
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〈 図 2-6> CD-ROM の コネ クタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


ボド マギ キジ ター ウラ ェ ー ス 


CSM 233 
と 人 






oO らら RGNDL 40 
避 ⑨ 


PIN 20 keyed(removed) 


(@) 基板 の 上 面 に コネ クタ が ある 場合 


ディ ジタル ・ アナ ログ ホス ト ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
オー デイ ィ イオ オー ディ オ 
CSM 
・。 吉 SL し A 33 


固 圏 圏 圏 圏 圏 遼 圏 圏 圏 圏 圏 圏 圏 較 圏 較 圏 較 較 
回 圏 圏 圏 圏 圏 較 圏 圏 圏 | | 圏 圏 圏 圏 圏 較 較 圏 較 






十 5V GND 十 12V 






ci 
冥 訓 40 
〇 ロ の 口 PIN 20 keyed(removed) 


(D) 基板 の 下面 に コネ クタ が ある 場合 


8 2 折衝 間 つ d KEIA 

(⑦ 9 の 〇 O 〇 
胃 。 。 。 剛 。| | 
Use CSEL Master Slave 


Cable CSEL 


(c) マス タ と スレ ー プ の 切り 替え 


ロダ ・ 計 一 デ ダイオ, マス タ / ス レー プ 選 択 ジ ャ ン パ は オプ ショ マン で す 。 

コネ クタ が 基板 の 上 面 に 取り つけ られ て いる 場合 ( 図 6-6 ⑧) と , 下面 に 取り 
つけ られ て いる 場合 (図ら 2-6 (5D)) で , 一 部 の コネ クタ は 向き が 変わ り ま す . し か 
し , どの コネ クタ も 逆 挿し 防止 の キー が 付い て いる の で , ユーザ に よる 誤 挿 入 の 
危険 は あま り 間 題 な いと 考え られ ます . 

ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の フォ ー マ ッ ト は , IEC-958 規格 
に 従い ます . IEC-958 は EIAJ 規格 を も と に 作ら れ た も の で , EIAT の CP-1201 
と ほぼ 同じ も の で す (トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL No. 63 参照 )、 た だ し , 電気 
的 仕様 や コネ クタ は IEC (ETAT) 規格 と は 異な り ま す . 信号 レベ ル は 5V-CMOS 
で す . コネ クタ は ヘッ ダ ・ タ イプ の 簡易 な 2 ピン ・ コ ネ ク タ で , Molex 社 の 70553 
G ま た は 同等 品 が 指定 され て いま す . 

アナ ログ ・ オ ー デ ィ オ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 信号 レベル は 1.0 Vrms を 超え な い 
こと が 必要 で す . コネ クタ は ヘッ ダ ・ タ イプ の 簡易 な お 4 ピン ・ コ ネ ク タ で , Molex 
社 の 70553G また は 同等 品 が 指定 され て いま す . 

マス タ (デバ イス 0) と スレ ー プ ブ (デバ イス 1) の 切り 替え は 。 ジャ ン パ また は 
CSEL (ケー ブル ・ セ レク ト ) 信号 を 用 いて 行う こと が で きま す ( 図 -6(@)。 コ 
ネ ク タ は ヘッ ダ ・ タ イプ の 簡易 よ お 6 ピン ・ コ ネ ク タ で , Molex 社 の 70203 また は 
同等 品 が 指定 され て いま す . 


ムラ ッッ タク 6559 大 ど 4 ん 


回 圏 圏 圏 圏 圏 圏 圏 圏 圏 | | 圏 圏 圏 圏 圏 圏 圏 遼 較 
回 固 圏 圏 圏 圏 較 圏 剛 剛 圏 圏 囲 圏 圏 圏 較 遼 較 較 


っ 士 12V GND 十 5V 


〇 ⑦ の て) 






S M 
L A 
Drive CSEL 
も | 
GND 【Zc 
逆 挿し 防止 の キー 


た と えば , 40 ピン ・ コ ネタ クタ は 
20 番 の ピン を 切断 し . その 部 分 
の ホー ル を 埋め て 逆 挿し で き な い 
よう に な っ て いる . 電源 コネ クタ 
は 2 ヶ所 の 隅 を 衝 め に 欠い て 上 下 
非対称 の 形状 に な っ て いる . 


IEC-958 規格 

尼 EC は International Electrotech 
nical Commission (国際 電気 標準 
会 議 ) の 略 で , 電気 関連 の 国際 規 
格 を 制定 する 国際 標準 化 団 体 で あ 
る . 1908 年 に 設立 され た 歴史 の 
長い 組織 で あり , 現在 は ISO ( 国 
際 標 準 化 機構 ) の 電気 . 電子 部 門 
の 役割 り を 担っ て いる . 

IEC で は さま ざま な 規格 を 扱っ 
て いる が , その 中 に は 発送 電 の 規 
格 , 放送 局 の 規格 , 電気 器具 の 安 
全 性 , 環境 間 題 な ど が ある . 

IEC-958 は 放送 局 と 民生 用 の 両 
方 を 対象 と し た ディ ジタル ・ オ ー 
ディ オ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 規格 
で ある . 
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PC カー ド ・ ス ロッ ト 

PC カー ド 規 格 (PC Card 
Standard) に 準拠 し た カー ド ・ ス 
ロッ ト <。 PC。 カ ー ド び 規 格 は .。 
JEIDA (日 本 電子 工業 振興 協会 ) 
と PCMCIA ( Personal Computer 
Memory Card International Asso 
ciation) が 定め た も の . 


不揮発 性 の フラ ッシュ ・ メ モリ 

メモ リ は 電源 を OFF に する と 
内 容 が 消え て し まう 揮発 性 の メモ 
リ と , 電源 を OFF に し て も 内 容 
を 保持 する 不揮発 性 メモ リ に 分 類 
で きる . 代表 的 な 不揮発 性 メモ リ 
が ROM (Read Only Memory) で 
ある . ROM の うち 電気 的 に 消去 
/ 再 書き 込み 可能 な も の を 
EEPROM ( Electricaly Erasable 
and Progra mmable ROM) と 呼 
ぶ が , その 中 で , ブロ ッ ク 単 位 で 
一 括 消 去 する タイ プ の も の を と く 
に フラ ッシュ ・ メ モリ と 呼ぶ . 

プラ ッシュ ・ メ モリ は DRAM 
以上 に 記憶 素子 を 高密 度 化す る こ 
と が 可能 で ある . 
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症 ノー トバ ソコ ン の PC カード: スロ ッ ト に ATA ハー ド デ ィ スク を 接続 する 


(名 称 〉 
PC Card ATA 


発行 日 〉 
1997.3 (PC Card Standard) 


発行 者 
PCMCIA, 日 本 電子 工業 振興 協会 (JEIDA) 


(情報 入手 先 / 
http//www. pc-card. com (PCMCIA) 
http://www. pc-card. gr. jp (EIDA, PC カー ド 技 術 専門 委員 会 ) 


(参考 資料 
ANSI X3.279-1996. AT Attachment Interface with Extensions. ATA-2 





PC カー ド ATA は , PC カー ド ・ ス ロッ ト を 使っ て ATA (DE) と 同等 の イン 
ター フェ ー ス を 実現 する た め に 作ら れ た 規格 で す ,。 ATA ポー ト を も た な い ノ フー 
ト パ ソ コン な ど で も , ATA ハー ド デ ィ スク と 論理 的 に 互換 性 の ある 大 容量 記憶 
メデ ィ ア (ATA カー ド ) を 利用 で きま す . 一 般 的 に 用 いら れ て いる ATA カー 
ド に は , PC カー ド (Type 四 ) サイ ズ の 内 蔵 ハ ー ド ディ スク や , 不揮発 性 の フラ 
ッシュ ・ メ モリ を 使っ た フラ ッシュ ATA カー ド が あり ます . 

PC カー ド の 規格 は , も と も と 外部 記憶 用 の メモ リ ・ カ ー ド か ら 発 展 し て きま 
し た (トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL No. 63 参照 . と ころ が , パソ コン の BIOS 
や OS は 外部 記憶 媒体 と し て は フロ ッ ピ ディ スク や ハー ド デ ィ スク の よう な 磁気 
ディ スク を お も に 想定 し て お り , 外部 記憶 媒体 と し て メモ リ ・ カ ー ド を 直接 扱う 
こと が で きま せん で し た . そこ で , メモ リ ・ カ ー ド を 使う と き は , 専用 の ドラ イ 
バ (RAM ディ スク ・ ド ライ バ な ど ) を 組み 込ん で , メモ リ ・ カ ー ド を ディ スク に 
見 せ か け て アク セス する 方 法 を 使っ て いま し た . 

や が て , PC カー ド の 規格 に 1/O カー ド が 追加 きれ , モデ ム や SCSI, LAN イ 
ンタ ー フ ェ ー ス な どの さま ざま な 周辺 機能 を も っ た PC カー ド が 作ら れる よう に 
な り ま し た . SCSI カー ド を 用 いれ ば , ノー ト ・ パ ソコ ロン に 外 付け ハー ド デ ィ スク 
を 接続 で きま す . さら に 一 歩 進 め れ ば , SCSI カー ド に 大 容量 の フラ ッシュ ・ メ モ 
リ を 搭載 し て , SCSI ハー ド デ ィ スク 互換 カー ド を 作る こと も 考え られ ます . し 
か し , この 方 法 で は 1 枚 の PC カー ド に , PC カー ド と SCSI の 2 種類 の イン タ 
ー フ ェ ー ス を 持た せる こと に な り , むだ な コス ト が か か り ま す . 

て そこで, PC カー ド の 信号 線 定義 の 一 部 を 変更 する こと に よっ て , ATA (IDE) 
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の イン ター フェ ー ス に 見 せ か ける 方 法 が 工夫 され まし た . も と も と ATA (IDE) 
の 信号 は ISA の サブ セッ ト に 近く , また PC カード (と くに TL/O カー ド ) の 信号 

も ISA に よく 似 て いる の で , これ は 容易 で し た . これ を PC カー ド の 規格 に 取 
り 人 入れ た の が , PC カー ド ATA で す . PC カード ATA を 用 いれ ば , ATA ハー 
ド デ ィ スク 互換 カー ド を 低 コ スト で 実現 する こと が で きま す . 

PC カード ATA は , 1992 年 の PCMCIA Rel. 2.01 か ら 規 格 に 取り 入れ られ ま 
し た . 日 本 で は や や 遅れ て , 1993 年 の JEIDA Ver. 4.1 に 採用 きれ まし た . この 
頃 の PC カー ド の 規格 は 日 本 (JEIDA) と アメ リカ (PCMCIA) に 分 か れ て いて 。, 
日 本 で は まだ AT 互換 機 が 本 格 的 に 普及 し て いな か っ た こと も あり , アメ リカ 
が 寺 行 し て 採用 し まし た . 1995 年 か ら は , 日 米 共 通 の 規格 と し て PC Card 
Standard が 発行 きま れる よう に な り ま し た . 


PCMCIA 
Personal Computer Memory 

Card International Association の 
略 . メモ リ ・ カ ー ド の 標準 化 を 目 
的 と し て 1989 年 に 設立 され た ア 
メリ カ の 標準 化 団体 . 

メモ リ ・ カ ー ド の 標準 化 は も と 
も と 日 本 で 始ま り , JEIDA (日 本 
電子 工業 振興 協会 ) に よっ て 最初 
の 規格 が 作ら れ た . PCMCIA が 
設立 され て か ら は , JEIDA と 
PCMCIA が 協力 し て 規格 が 作ら 
れ な る よう に ほな っ か た 。 


六 PC カー ド ATA と トゥ ルー IDE 


一 方 , PC カー ド ATA と は 別に , PC カー ド の 68 ピン ・ コ ネ ク タ を 利用 し て 
接続 する ATA ハー ド デ ィ スク ・ ド ライ ブ や ハー ド デ ィ スク 互換 カー ド も 作ら れ 
て いま す . これ は , ATA 規格 の 付属 書 (Annex) で 規定 され て いる 方 法 で , 一 
部 の メー カ で は トゥ ルー IDE と 呼ん で いま す . 

PC カー ド ATA と トゥ ルー 1IDE の お も な 違い は 二 つ あ り ま す . PC カー ド 
ATA は , ホス ト 側 か ら 見 て PC カー ド の 規格 に 従っ て 動作 し ます . すなわち , 
初期 状態 で は メモ リ ・ カ ー ド と し て 動作 し , 規格 に 従っ て コン フィ ギュ レー ショ 
ン を 実行 する こと に より , PC カー ド ATA と し て 動作 する よう に な り ま す , そ 
れ に 対し て , トゥ ルー IDE は コネ クタ に PC カー ド の 68 ピン ・ コ ネ ク タ を 利用 
し て いる だ け で , 動作 は ATA (IDE) その も の で す . PC カー ド と し て コン フィ 
ギュ レー ショ ン を 行う 必要 は あり ませ ん . 

また , PC カード ATA は , 内 部 レジ スタ に ホス ト ・ ア ドレ ス を 割り 当て る た め 
の アド レス ・ デ コー ダ を 含ん で お り , ホス ト か ら は アド レス 空間 の 一 部 に 見 えま 
す . それ に 対し て , トゥ ルー IDE は アド レス ・ デ コー ダ を も た ず , 外 付け の デコ 
ー ダ を 用 いて 内 部 レジ スタ に アド レス を 割り 当て る 必要 が あり ます . 

ホス ト 側 で PC カー ド 規 格 の カー ド ・ ス ロッ ト を サポ ー ト し て いれ ば , ATA カ 
ー ド (PC カー ド ATA 仕様 に 従っ た カー ド ) を その まま 挿入 し て 利用 で きま す . 
も ちろ ん , ほか の PC カード と 差し 替え て 使う こと も で きま す . ノー ト ・ パ ソコ 
ン な ど 汎 用 の 携帯 型 コ ンピュータ で は , ほか の PC カー ド と 共存 で きる PC カー 
ド ATA が 広く 使わ れ て いま す . 

いっ ぱ ぽ ぱ う , トゥ ルー IDE カー ド は 見 か け は PC カー ド で す が , 実体 は ATA 
IDE) その も の で す . 従来 の ATA (IDE) ポー ト の コネ クタ を 68 ピン に すれ ば 
トゥ ルー IDE 用 の ポー ト を 実現 で きま す . ホス ト 側 で 一 般 的 な PC カー ド 規 格 
を サポ ー ト する 必要 が な い 場 合 は , トゥ ルー IDE 用 の ポー ト を 作る ほう が 簡単 
で す . トゥ ルー IDE は 産業 用 機器 な ど で 利 用 され て いま す . 


ATA 規格 の 付属 書 

ATA の 規格 書 (ANSI X3.221- 
1994, X3.279-1996, X3.298-1997) 
の 本 文 の 後に は , Annex と 呼ば 
れる 付属 書 が 付加 され て いる . 

Annex の 部 分 に は informative 
と 表示 され て お り , 規格 で は な く 
て 単なる 情報 で ある こと を 示し て 
いる . 


トゥ ルー IDE 

真 の IDE と いう こと . 

PC カー ドル の イク ター 
ー ス は PC カー ド と し て の 仕様 を 
滴 た す よ うに 作ら れ て お り , ATA 
(DE) その も の と は 異な る . 

トゥ ルー IDE は コネ クタ と し 
て PC カー ド の 68 ピン ・ コ ネ ク タ 
を 利用 する が , それ 以外 は 電気 的 
に も 論理 的 に も ATA (IDE) その 
も の で ある . 


ホス ト ・ ア ドレ ス 

ホス ト CPU か ら 見 た ATA 
(LIDE) レジ スタ の デ ド セレ ス 、 
れ が 決ま ら な いと , ホス ト CPU 
か ら ATA (IDE) レジ スタ を リー 
ド / ラ イト で き な い 、. 


症 | 規格 内 容 は ATA 規格 と PC カー ド 規 格 の 折 表 


PC カー ド ATA は , ATA の 規格 と PC カー ド の 規格 を それ ぞ れ 拡張 し て 組み 
合わ せる こと に よっ て 実現 きれ て いま す . 従来 の PC カー ドド と の 互換 性 の た め , 
物理 的 仕様 , 電気 的 仕様 と コン フィ ギュ レー ショ ン 仕 様 は PC カー ド に 従い ます . 
また , 論理 的 仕様 の 大 部 分 は ATA に 従い ます . 従来 の 規格 と 互換 の 部 分 は 


トラッ シタ 65579 大 724 ん 


り / 


コン フィ ギュ レー ショ ン 仕 様 
PC カー ド ・ ス ロッ ト に 挿入 し 
た PC カー ド を シス テム が 褒 識 
し , PC カー ド を 利用 可能 に する 
た め の 手 順 . PC カー ド 規 格 に そ 
の 仕様 が 定め られ て いる . 


PC カー ド 規 格 

1994 年 まで は JEIDA/PCMCIA 
仕様 と 呼ば れ て いた . 1995 年 2 
月 に , PC Card Standard の 名 称 
と 統一 ロゴ が 発表 され た . 
Vol. 1 概要 
Vol. 2 電気 的 仕様 
Vol. 3 物理 的 仕様 
Vol.4 メタ ・ フ ォ ー マ ッ ト 仕 様 
Vol. 5 カー ド ・ サ ービス 仕様 
Vol.6 ソ ケッ ト ・ サ ービス 仕様 
Vol.7 メデ ィ ア 記録 フォ ー マ ッ ト 

仕様 

Vol.8PC カ ー ド ATA 仕様 
Vol. 9 XIP 仕様 
Vol, 10 ガイ ドラ イン 
Vol. 11 PCMCIA 拡張 仕様 
Vol. 12 JEIDA 拡張 仕様 
Vol. 13 ホス ト ・ シ ステ ム 仕 様 
の 13 分 冊 で 構成 され る . 


ISA の サブ セッ ト 

ISA の 信号 線 の うち , アド レス 
信号 線 な ど を 省略 し た も の に , 
ATA 固有 の 信号 線 を 付加 し た も 
の と 見 な すこ と が で きる . 


ATA コン トロ ー ラ 

ATA (IDE) は も と も と ホス ト 
側 の コン トロ ー ラ ・ ボ ー ド が 不要 
で あり , 低 コ スト に で きる こと が 
最大 の 特長 で ある . コン トロ ー ラ 
機能 は すべ て ハー ド デ ィ スク ・ ド 
ライ ブ 側 に 搭載 され る . 

ホス ト 側 の イン ター フェ ー ス 機 
能 は アド レス を デコ ー ド する ぐら 
いで , ほとん ど ISA パス に 直結 
する の と 変わ ら な い . 
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ATA と PC カー ド の 規格 書 を 参照 する 必要 が あり ます . PC カー ド ATA の た め 
に と くに 拡張 され た 部 分 が , PC カー ド 規 格 (PC Card Standard) の Vol. 8 「PC 
カー ド ATA] と し て まとめ られ て いま す . 

また , ATA 規格 の 付属 書 (Annex) に , 68 ピン ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 信号 線 定 
義 が 記載 され て いま す . この 仕様 は ATA バス の 信号 線 を PC カー ド の 68 ピン ・ 
コネ クタ に 割り 当て た も の で , PC カード ATA と は 異な る も る の で す . これ は , 
トゥ ルー IDE と 呼ば れ ま す . 

以下 で は , PC カー ド ATA の 概要 を 解説 し ます . トゥ ルー IDE は コネ クタ 以 
外 は 従来 の ATA (IDE) と 同じ で すか ら , 第 1 章 (p. 6) を 参照 し て くだ さい . 


① 信 号線 の 定義 

PC カー ド の 規格 で は , すべ て の PC カー ド は 初期 状態 で は メモ リ ・ カ ー ド と し 
て 動作 し ます . コン フィ ギュ レー ショ ン を 実行 する こと に よっ て ,。 TO カー ド や 
ATA カー ド と し て 動作 する よう に 信号 線 の 定義 が 変わ り ま す . 

ATA の 信号 線 は ほぼ ISA の サブ セッ ト と いえ る も の で あり , また 1/O カー 
ド の 信号 線 は ISA に よく 似 て いま す . その た め , ATA カー ド の 信号 線 は 1/O 
カー ド の 信号 線 か ら ATA に 不要 な も の を 省略 し た だ け で , 大 き な 変 更 は あり ま 
せん . 

表 3-1 に , PC カード ATA の 信号 線 を 示し ます . な お , 参考 まで に トゥ ルー 
IDE と の 人 違い を 図 3-1 に 示し ます . 


② カ ー ド の コン フィ ギュ レー ショ ン ( 図 3-2) 

すべ て の PC カー ド は , コン フィ ギュ レー ショ ン の た め の ア トリ ビュ ー ト ・ ヌ メ 
モリ 空間 を も ち ま す . ホス ト は アト リ ビ ュ ー ト ・ メ モリ 空間 か ら カ ー ド 属性 情報 
(CIS) を 読み 出す こと が で きま す . その 情報 に 従っ て , や は り ア トリ ビュ ー ト ・ 
メモ リ 空 間 に あ る カー ド ・ コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション ・ レ ジス タ (CCR) を 設定 すれ 
ば , /O0 カー ド や ATA カー ド と し て 動作 で きる よう に な り ま す . 

また だ た, カー ド ・ コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション ・ レ ジス タ の SRESET ビッ ト を 使っ て , 
PC カー ド を 初期 化す る こと が で きま す (ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト ). 


3③ ATA レジ スタ 

ホス ト 側 か ら 見 て , ATA カー ド を 従来 の ATA 内 蔵 ハ ー ド ディ スク と 同じ よ 
うに 扱え る た め に は , 従来 の ATA と レジ スタ 配置 や IT/O アド レス が 同じ で あ 
る こと が 必要 で す . ATA カー ド は , ATA と 同じ コン トロ ー ル ・ ブ ロッ ク ・ レ ジ 
スタ , コマ ンド ・ プ ロック ・ レ ジス タ を 備え て いな けれ ば な り ま せん ( 表 3-2). 
ホス ト は , これ ら の レジ スタ を 経由 し て , ATA カー ド に 内 蔵 さ れ た 記憶 媒体 
(フラ ッシュ ・ メ モリ や 1.8 イン チ の 小型 ハー ド デ ィ スク ・ ド ライ ブ ) に アク セス し 
まず 。 

ATA の 規格 で は レジ スタ の 種類 や 配置 は 決め られ て いま す が , ホス ト の L/O 
空間 と の 関係 (具体 的 な 1(O アド レス ) は 決め られ て いま せん . 同様 に .。 トゥ ル 
ー IDE で も ホス ト の 1/O 空間 と の 関係 は 決め られ て いま せん .。 通常 の A 征 互換 
機 は , 内 部 シス テム ・ バ ス (ISA) に ATA コン トロ ー ラ (実体 は バス ・ バ ッ フ ァ と 
アド レス ・ デ コー ダ ) が 接続 され , ATA コン トロ ー ラ を 通し て ドラ イブ 側 の 
ATA レジ スタ を 読み 書き で きま す ( 図 3-3). 

PC カー ド ATA の 場合 , 内 部 の 周辺 機能 の レジ スタ を アク セス する に は , PC 
カー ド 内 部 の L/O 空間 を ホス ト の LO 空間 に 割り 付け て , PC カー ド の アド レス 
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〈 表 3-1> PC カー ド ATA の 信号 線 
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信号 線 を 使っ て IT/O アド レス を 指定 し ます ( 図 3-.4). その た め , 通常 の AT 互 
換 機 と 同じ 1L/O アド レス で ATA レジ スタ を 読み 書き で きる よう に , PC カー ド 

内 部 の 1/O アド レス が 割り 付け られ て いま す ( 表 3-3). 
PC カー ド の コン フィ ギュ レー ショ ン を 実行 する と , カー ド 内 部 の アド レス ・ 
ーー デコ ー ダ が 設定 され , レジ スタ が 所 定 の 1/O アド レス に 割り 付け られ ます . プ 
1 次 側 チ ャ ネル . た いて い の 場 。 フイ マリ ・ チ ャ ネル と セカ ンダ リ ・ チ ャ ネル で 1/O アド レス が 異な る た め , コン 

合 . 昔 の AT 万 換 機 (Enhanced フィ ギュ レー ショ ン 時 に どちら か を 選択 で きま す . 

IDE に よっ て 払 張 され る 以前 ) で また , AT 互換 機 で な い ノ ー ト ・ パ ソコ ン で も 容易 に ATA カー ド を 利用 で き 
0 アド レス と 着 り 和み 生か 制 つよ うに 。 江 用 の ア ドレ ス 割 り 付 け を 選択 する こと も で きま す . この 場合 , メ モ 
か 当 で ら 9 る リ 空 間 ま た は 1/O 空間 の 連続 し た 16 バイ ト に レジ スタ を 割り 付け る こと が で き 


ます 、 
セカ ンダ リ ・ チ ャ ネル 
2 次 側 チ ャ ネル . た いて い の 場 


ー ド の |! w 
合 . Enhanced IDE で 拡張 され た ④ ATA カー ド の リセ ッ ト 


I/O0 アド レス と 割り 込み 番号 が 割 PC カー ド ATA で は , PC カー ド ・ レ ベル の リセ ッ ト と , ATA レベ ル の リセ 
り 当 て られ る . ッ ト と いう 二 つ の レベ ル で リセ ッ ト 機 能 を 考え る 必要 が あり ます ( 図 3-5). 


< 表 3-1> PC カー ド ATA の 信号 線 (つづ き ) 

































ピン 志向 機能 
番号 0 カー ド 番号 PC カー ド ATA トゥ ルーIDE 
陸 人 20M2- ト ーー ラキ ーー 人 トーーー ニ ーーーー 税 結 一 ーーーー キ ーー し B 着 - ke] 一 ーー ーーーーー 揚 拓 ーーーーーー ーー ドー に 
| 52 | 2z2 | 一 | 2 また は NC |DCim/ncl | プロ グラ ミン グ 電 源 ま た は NC( 注 2 | | 
夫 コ ヒ ーーーー ト ー ーー ここ A99 ーー ュー トト ー 紀 ー- 十 ーー ト - ーー た スー 中 を ーー トーー ド ーーー 
回 培 ーー に (420 ーー トー ーー は ーー トー ドレ スィ ポス は プシ ョ ーー トート 
4 トー デーー ト ーー ニー 一 (A20 ーー コー | - 提 | - | - .- プ ド レス ・ パ メス ( キ プシ ョ シー 人 禁 中 
295-- ト ーー デー に トー (A259- - 「- | - 挟 - |} | アド レス バス ( ホ デ ション)ー 6SBE688)| 
了 寺 の 幸 ーー ターーー| に ーーーー。 82 若 - - - コーーH-e を ーー -| ーーーーーーー・- 手 朋 績 遇 ユーー- ニー エーコ トーコー 
陸 に 近 ーー ター 一 ーーーRBSBD 。 ユー トー 二天 義 ホ ーー ニー ーー っ 880 
陸 聞 GE 牧 ーー- ツ デ ーー ト ーーーー 六 作 且 科 ーーー ト は 9 骨 一 | ト | ーーーー ジ ーー mw オト エーーー に 0 細 科 、- 
| 60 | RFU IINPACK 拓  " INPACK# | out | | 入力 ポー ト ・ ア クノ リッ ジ | DMARQI 
隔 時 MG 者 ゴ ーーー ニー 十 ー- -ーーー- 選 晴夫 - ーー コー- | し - 還 | に -ー トー ニニ ー レ グセ トー ーー トー 8 こっ | 
SPKR 失 | H 固 定 ま た は (BVD2 : SPKR#) | out | | バッ テリ 電圧 検出 : オー ディ オ 出 力 オ プシ ョ ン ) (人 注 13)| DASP- 
STSCHG 六 | HH 固定 また は (BVD1 : STSCHG#) | out | | パッ テリ 電圧 検出 : ス テー タス 変化 オプ ショ ン ) ( 注 13)| PDIAG- 
に ニニ ーー ニー 一 証人 馬 ユーー ト ーー ーー ニー こま 6 ーー トー っ 
ーー 
ーー デー ネー 草 入 一 。 ーー 上 9 生 ト ーー|ー) ーー 当 ー 導 6 計 ーー ニー ネー に 300 
に ニー ニー ニー 便 給 ーーー ィ ー ea ーー ニー 学 各 沙 と 作 ーーーーーーー:3izc 人 8 





信号 名 の 後 の # は 負 論 理 を 示す 
( ) 内 は オプ ショ ン 
信号 の 方 向 
in : カー ド へ の 入力 
out: カー ド か ら の 出力 
i/o : 双方 向 
nc : 無 接続 
DC : 直流 (方 向 な し ) 
DCin : 直流 (カー ド へ の 入力 ) 
ビン の 長 さ 
Short : 3.50mm 
無印 : 4.25mm 
long : 5.00mm 
注 1) WPIOIS16# は , 初期 状態 (コン フィ ギュ レー ショ ン 前 ) に は WP と 定義 され , PC カー ド ATA モ ー ド (コン フィ ギュ レー ショ ン 後 ) で は IOIS16# と 定義 きれ る . 他 も 同様 
注 2 [2 : : 11 は ホス ト 側 か ら 供給 され る +12V 電 源 で . カー ド の プロ グラ ミン グ 電 源 と し て 利用 で きる . 必要 な い 場 合 は NC( 無 接続 ) と する . 
注 49 CS1- は , 11 ピ ン と 42 ピ ン の どちら に 割り 当て て も 良い . た だ し , どちら か 一 方 で な けれ ば いけ な い . 
福 5) M/S- と CSEL- は オプ ショ ン . どちら か 一 方 を 選ん で サポ ー ト する こと が で きる . どちら も 使わ な く て も 良い . 
注 6 PC カー ド ATA は 正論 理 (アク ティ プ H) の リセ ッ ト , トゥ ルーIDE は 負 論 理 (アク ティ ブ L) の リセ ッ ト 


コネ クタ の ビ ピン 配置 . デバ イス 側 ( カ ー ド 側 ) を 示す . 


34 30) 20 10 1 
O OOOOOOOOOO の の OOoOOoOoooooooooooococoocoo 
OOIOIOIOIOIOSOIOIOIO IOIOEIOIOBOEOIOIOIOIOBOBOIOOSOOOOOOOOO 
68 60 50 40 35 
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PC カー ド ・ レ ベル の リセ ッ ト は , カー ド を 完 金 に 初期 化し て し まう の で , リ 
セッ ト 後 は メモ リ ・ カ ー ド と し て 動作 し ます 。 再度 コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション を 実 


行 し , ATA カー ド と し て 設定 を 行う こと が 必要 で す . PC カー ド ・ レ ベル の リセ リセ ッ ト 
ッ ト と し て は , パワ ー オ ン ・ リ セッ ト , RESET 信号 線 に よる ハー ドウ ェ ア ・ リ セ カー ド の 機能 を 初期 状態 に 戻す 


he 
ッ ト , SRESET ビ ッ ト に よる ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト が あり ます . 


《 図 3-1> PC カー ド ATA と トゥ ルー IDE 







は か の PC カー ド と 差し 替え て 使え る 














oy PC カー ド 信 号線 
8 | だ ドス パス 人 [9 TPOI 
PC カー ド ATA we せり T45 fr 
- ズ ロッ ト OE#, WE#, CE1#, CE2# 






IORD#, IOWR#, REG# 
な ど 
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2 2 








(&) PC カー ド ATA 







PC カー ド と は 差し 替え られ な い 






た 







ATA (DE) 信号 線 


CS0-, CS1-, DA0 て DA2 
デー タ ・ バ ス DD0~DD15 
DIOR-, DIOW-, IORDY 
NE IPDAG-, CSEL 
よ 


トゥ ルーIDE 


トゥル ーIDE 
スロ ッ ト Evo 















68 ピ ジ 


コネ クタ 瑞 し _ 





(b) トゥ ルーIDE 


《 図 3.-2> カー ド の コン フィ ギュ レー ショ ン 


アト リピ ュー トメ モリ 枯 間 
(REO#ーL で アク セス で きる ) 


カー ド 属 性 情報 
( む 上 5) 


カー ド 属 性 情報 (CIS) を 読み 出し 


カー ド * コ シン フィ ギャレー ジョ シッ 
レジ スタ (CCR) に 設定 を 書き 込み 











カー ド の 機能 や 
設定 方 法 を 記述 
し た も の ( 注 ) 









カー コシ フィ ギュ レー ジ ション 
オプ ショ ン ・ レ ジス タ (CCOR) 


b7 b6 b5 b0 







CCR コン フィ ギュ レー ショ ン ・ イ ン デ ックス 


カー ド の 機能 を イン デック ス 番 号 で 指定 する 
Level IRQ 


レベ ル ・ ト リガ / エ ッ ジ ・ ト リガ の 選択 
SRESET 
1 を 書き 込む と ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト 


カー ド ・ コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション ・ レ ジス タ (CCR) 


カー ド の 制御 や 機能 設定 を 行う た め の レ ジス タ 注 : CIS も CCR も 連続 し た 領域 に 
CCOR, CCSR, PRR, SCR の 4 個 が ある ( 注 ) 曽 か れる と は 限ら な い 
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< 表 3-2> レジ スタ 仕様 


( ーー デ *z mp 1 
[ 
zzxlxlzlxlxlLlL|L|Llzx0h | アー 負数 バイト) | アー タ ( 仙 扱 バイ ト ) | 1648 ビ ッ ト ・ ァ クモ ス (2 3 












L* |x | x|x|x|x|L|L | L | H | xlh | アー タ ( 奇 数 パイ ト ) | アー タ ( 奇 数 イト) | 1648 ビ ッ ト ・ ア クセ ス ( 注 2.3) 
国人 SN ElislzlxlsxlhlL|LIH| ah| 2 宏和 Sv ゴビ 2 で ュ マ 1 で YS 電 20 ャ リコ T2232 4 
前 全 を 涼 あま lb UL | 0 人 の あみ て | その の:09M | 
電電 | = |xlLIL|H| HH | Sh| セク タ ・ ナ ン パ | セク タ ・ ナ ン バ パ | LBA モ ー ド 時 は LBA ビ ッ ト 7-0 
1zlxlxlxlxlxlL|H|L|L'| x4h| シリ ンダ * ロ ー'、 | シリ ンダ ・ ロ ー | LBA モ ー ド 時 は LBA ビ ッ ト 15-8 

に |* |LIH|L | H| x5h | シリ ンダ ・ ハ イ | シリ ンダ ・ ハ イ | LBA モ ー ド 時 は LBA ビ ッ ト 23-16 
上 和 UL) 下 」 EL Iseh LBA モ ー ド 時 は LBA ビ ッ ト 27-24 
隊 NNSSE に に ま | し 1 則 LUHIMMKI pxx ド 、 MMKNOS SS SS 
EEIEEE 8h | 複写 デー タ (偶数 バイ ト | 複写 デー タ ( 偶 数 バイ ト ) | 1678 ビ ッ ト ・ ア クセ ス ( 注 3 


Lx7h | 

|_x8h | 
|* |x | x |H|L |L |H | x9h | 複写 デー タ (奇数 バイ ト )| 複写 デー タ ( 奇 数 バイ ト ) | 1678 ビ ッ ト ・ ア クセ ス ( 注 3) | 
義久 取 則 葉 半 度 3 本 
上 まま 上 ミト ミト 上 ま 見 全 上 旨 トニ ーーー ト ーー ニーーー ト ーー 
L | 






二条 を | = | xx 革 補記 h ドア パイ ス ・ ヨ コン トロール! 潮 2 半 団 5 | mt 


陸 | 
lx |xlxlx 四 ょ |]*||H| 上 | HESDR、| 複写 フィ イー チャ | 複写 ラ タキ = = 89 
上 和 皮 |x 」 才 屋上 E 寿 直 星 証 h | 使用 し な い | ドク 人 人 陵 要 前 聞 天 | IS Ss | 


注 1) PC カー ド ATA で は , レジ スタ は 連続 し た 16 バ イト の アド レス 空間 (メモ リ ま た は TL/O) に 割り 付け る こと が で きる . 
ATA と は 異な り , コン トロ ー ル ・ プ ロッ ク ・ レ ジス タ と コマ ンド ・ プ ロッ ク ・ レ ジス タ を 区 別 す る た め の 信 号線 (CS0-.CS1-) を も た な い . 
注 2 デー タ ・ レ ジス タ は 16 ビ ッ ト 幅 . PC カー ド ATA で は ワー ド ・ ア クセ ス ま た は バイ ト ・ ア クセ ス が 可能 . 
PC カー ド の アド レス は バイ ト 単 位 の た め , アド レス xlh に デー タ ・ レ ジス タ 上 位 (奇数 バイ ト ) と フィ ー チ ャ / エ ラー・ レ ジス タ が 重なる . 
アド レス x1lh を ワー ド ・ ア クセ ス す る と デー タ ・ レ ジス タ が , バイ ト ・ ア クセ ス す る と フィ ー チ ャ / エ ラー・ レ ジス タ が 応答 する . 
注 3) デー タ ・ レ ジス タ を 連続 し た 2 バイ ト で バイ ト ・ ア クセ ス で きる よう に , 複写 デー タ ・ レ ジス タ が 追加 され た . 
複写 デー タ ・ レ ジス タ (x8h, x9h) は デー タ ・ レ ジス タ (xOh, xlh) と 同一 内 容 . 
ワー ド ・ ア クセ ス 時 は アド レス xOh, xlh, x8h, x9h の いずれ で も 16 ビ ッ ト ・ デ ー タ に アク セス で きる . 
バイ ト ・ ア クセ ス 時 は アド レス xOh, x8h で 偶数 バイ ト , アド レス x9h で 奇数 バイ ト の 8 ビッ ト ・ デ ー タ に アク セス で きる 。. 
注 ) デー タ ・ レ ジス タ と 和 干渉 せ ず に アク セス で きる よう に , 複写 フィ ー チ ャ / エ ラー・ レ ジス タ が 追加 され た . 
複写 フィ ー チ ャ / エ ラー・ レ ジス タ (xDh) は フィ ー チ ャ ・ レ ジス タ / エ ラー・ レ ジス タ (x1lh) と 同一 内 容 . 


(a) 連続 アド レス 割り 付け 





















ETRCEY8D ] 

基 和 NMHBNSN 提 NB 回 還 に K22018AEYRI ジ NN 
| し | 日 |H|H|H|H | し | し | 上 | 上 |IFOh| テ アー タク  。 。 | アー クタ 。。。。 6 ピッ ト ・ ア クモ ス ( 生 9 | 
IT UE 5 || 下 遇 | 入 e お も 、 っ | ウン "| ーー 
FE2h | モタ タ : カ ウン ト |2 タ - ぁ 5 シト | ーー 
IL mlH|HIHIH|L|L |H|H |F3h| モク タタ. ナンパ | セクタ: ナンパ |LBA モ ー ド 時 は LBA ビ ゼット 7-0 | 
IL mmIHIH|Hm|L|IH|1L |L Eh| シ リン タロ ー | シリ シダ: ロー |L5A モ ー ド 時 は LBA ビ ッ ト 15-8| 
IL HIHIHIH|H|LlH|L|H IiF5h| シ リン シタ: ハイ | シリ シタ ハイ |LBA モ ー ド 時 は LBA ビ ッ ト 23-16 
IL mm|H|H|H|L|H|H |L |iF6h| ドラ イブ ベッ ド | ドラ イク ヘッド |LBA モ ー ド 時 は LBA ビ ゼット 27-24 
還 還 FE IE IEIL IEIH RIUhI コ マッ PF | っ 
PP RI キシ トウ ルト ブリッ タコ レッ 人 放 






を こだま こま 7 


R |H |H |H |H |H |L |H|H |L |3F6h | アパ イス ・ コ ント ロー ル | 代替 ステ ー タ ス 。 | 
IE |H |H HIH|H|L |HlH|H |3F7h | 便 用 しない 


注 5) 標準 的 な AT 互換 機 と 同じ II(O ア ドレ ス に レジ スタ を 割り 付け る こと も で きる . 
プラ イマ リ ・ チ ャ ネル は 1FOh 一 1F7h と 3F6h 一 3F7h, セカ ンダ リ ・ チ ャ ネル は 170h 一 177h と 376h 一 377h。 
この 表 は , プラ イマ リ ・ チ ャ ネル の 場合 を 示す . 

注 6) AT 互換 モー ド で は , 16 ビ ッ ト ・ デ ー タ に アク セス する と き は ワー ド ・ ア クセ ス の み . デー タ ・ レ ジス タ 上 位 ( 奇 数 バイ ト ) に バイ ト ・ 
アク セス は し な い . 
し た が っ て , フィ ー チ ャ / エ ラー・ レ ジス タ と の 干渉 は 起こ ら な い . 複写 データ ・ レ ジス タ , 複写 フィ ー チ ャ / エ ラー・ レ ジス タ は 
使わ な い 


| 
3 導 
Hf | 
8 
H 
1 
| 
Fo す 
3 
デス 
1 
放 


(Dp) AT 互換 割り 付け 
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〈 表 3-2> レジ スタ 仕様 (つづ き ) 














デー タ ・ バ ス 。 









L x9h 3 守 22| KDDZ00 1 009 


往 7) PC カー ド で は CE1#,CE2# を 使っ て ワー ド ・ ア クセ ス , 偶数 バイ ト ・ ア クセ ス , 奇数 バイ ト ・ ア クセ ス を 切り 替え られ る . 
CE2#=CE1#= ル し は ワー ド ・ ア クセ ス . 偶数 バイ ト と 奇数 バイ ト に 同時 に アク セス で きる . 
A0=L( 偶 数 アド レス ) を 指定 し て も , AO0=H( 奇 数 アド レス ) を 指定 し て も , 偶数 バイ ト と 奇数 バイ ト が 同時 に 応答 する . 
この と き , デー タ ・ バ ス 上 位 (D15-D8) が 奇数 バイ ト , デー タ ・ バス 下位 (D7-D0) が 偶数 バイ ト と な る . 
アドレス xOh, x1lh の どちら を 指定 し て も , デー タ ・ バ ス (D15-D0O) に は 16 ビ ッ ト 幅 の デー タ ・ レ ジス タ が 見 える . 
アド レス x8h, x9h の どちら を 指定 し て も , デー タ ・ バ ス (D15-D0) に は 16 ビ ッ ト 幅 の 複写 デー タ ・ レ ジス タ が 見 える . 


注 8) CE2#=H, CE]#= し は バイ ト ・ ア クセ ス . A0=L な ら 偶数 バイ ト , A0=H な ら 奇 数 バイ ト が デー タ 


・ バ ス 下 位 (D7-D0) に 見 える . 


アド レス x0h で は , デー タ ・ レ ジス タ の 偶数 バイ ト ( 下 位 バ イト ) が デー タ ・ バ ス 下 位 (D7-D0) に 見 える . 


アド レス x8h で は , 複写 デー タ ・ レ ジス タ の 偶数 バイ ト ( 下 位 バ イト ) が デー タ 
アド レス x9h で は , 複写 デー タ ・ レ ジス タ の 奇数 バイ ト ( 上 位 バ イト ) が デー タ 


・ バ ス 下 位 (D7-D0) に 見 える . 
・ バ ス 下 位 (D7-D0) に 見 える . 


注 9) パイ ト ・ ア クセ モス の 場合 , アド レス x0h で は デー タ ・ レ ジス タ , xlh で は フィ ー チ ャ / エ ラー・ レ ジス タ が 応答 する . 
アド レス x1h で は , フィ ー チ ャ / エ ラー・ レ ジス タ が デー タ ・ バ ス 下 位 (D7-D0) に 見 える . デー タ ・ レ ジス タ は 見 えな い . 


アド レス xDh で は , 複写 フィ ー チ ャ / エ ラー・ レ ジス タ が デー タ 


・ バ ス 下 位 (D7-D0) に 見 える . 


連続 し た アド レス で デー タ ・ レ ジス タ に バイ ト ・ ア クセ ス し た いり 場合 は , 複写 アー タ ・ レ ジス タ ( ア ドレ ス x8h, x9h) を 用 いる . 
注 10) CE2#=L, CE1]#=H は 奇数 バイ ト ・ オ ン リ ・ ア クセ ス . デー タ ・ バ ス 上 位 (D15-D8) に 奇数 バイ ト が 見 える . 


注 11) ワー ド ・ ア クセ ス で フィ ー チ ャ / エ ラー・ レ ジス タ に アク セス し た いと き は 。 複写 フィ ー チ ャ / エ ラー・ 


アド レス xCh, xDh の どちら を 指定 し て も , デー タ 


に DOSEOU に MEIAS | 区 上 RE 


レジ スタ を 用 いる . 


・ バ ス 上 位 (D15-D8) に 複写 フィ ー チ ャ / エ ラー・ レ ジス タ が 見 える . 
(c) ワー ド ・ ア クセ ス と バイ ト 


:7 セス 


SRST: ソ フト ウェ ア ・ リ セッ ト 


L_* | x | x | x | 1 | SRST| niEN| 0 | niEN: 割 り 込 み 許可 ( 負 論 理 ) 


(d) デパ イス ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 


奇数 バイ ト (16 ビ ッ ト 時 











EE 
デー タ ・ パ イト (8 ピット 時 





L_b6 デ 年 be に D た ョ BDD ES 5 靖 時 
偶数 バイ ト (16 ビ ッ ト 時 






(@) デー タ ・ レ ジス タ / 複 写 デ ー タ ・ レ ジス タ 


07 EUC RE 上 時 BS 手 捕 講 
コマ ンド ・ コ ー ド ( 表 1.4 参 照 


⑬⑪ コ ャ ンド ー- レジ スタ 













L-D7 | D6 EE | 6 邊 に 2 生 BLLTD 1 生生 EE 生 n FN 


LBA ビ ッ ト 23.8 (LBA モ ー ド ) 





DD | 上) 晴 待 
セク タ 番 号 (CHS モ ー ド 


LBA ビ ッ ト 7-0 (LBA モ ー ド 


(q) セク タ ・ ナ ン バ パ ・ レ ジス タ 





デン サシ ンダ ェ ロ ー・ レ ジス タ 






(シリ シダ ロン ハハ \ イ ・ レ ジス タス 





LBA ビ ッ ト 27-24 (LBA モ ー ド ) 


DRV: ドラ イプ ・ ア ドレ ス 
(0 ドラ イプ / ベ ペッ ド ・ レ ジス タ 


人 


し :LBA モ ー ド 選択 







7 ED ドド DD 時 DP D2 | 0 用 DP 
使い 方 は コマ ンド に よっ て 異な る 


(k) フィ ー チ ャ ・ レ ジス タ / 複 写 フ ィ ー チ ャ ・ レ ジス タ 


に を 本 EbK 中 DS 中 肌 ま E352 に ほ = に 5 
BBK: バッ ド ・ プ ロッ タク 検 出 MCR: メデ ィ ア 交換 要求 

UNC: 修正 不可 能 な デー タ ・ エ ラー ABRT: アボ ー ト (コマ ンド 実行 中 止 ) 
MC: メデ ィ ア 交換 検出 TKONF: トラ ッ ク 0 検 出 失 敗 

IDNFE: ID 検出 失敗 AMNF: アド レス ・ マ ー ク 検出 失敗 


(m) エラ ー・ レ ジス 名 / 複 写 エ ラー ・ レジ スタ 


ムラ ッ シ タ 69 大 4 ん 


gg デー 55 1 5 | 時 | | 昭 [566 


0) セク タ ・ カ ウン トド :. レジ スタ 


EE 


DRDY | DWF | DSC | DRQ | CORR ID _ ERR | 
BSY: ビジ ー( ア クセ ス 禁 止 ) DRQ: デー タ ・ リ クエ スト 
DRDY: デバ イス ・ レ ディ CORR: デー タ 修 正 済み 
DWF: デバ イス ・ フ ォ ー ル ト IDX: イン デック ス 検 出 
DSC: デバ イス ・ シ ー ク ・ エ ラー ERR: エラ ー 発 生 
(0⑪) 代替 ステ ー タ ス 、 ス テー タス ・ レ ジス タ 


く 図 3-3> ATA レジ スタ の アド レス 


コン ドロ ー ル * プ ロッ クコ マン ドア ロッ タ ・ 
レジ スタ レジ スタ 


CS 1 一 三 L で 選択 CS0-- 三 L で 選択 










セレ クト 信号 
CSO-, CS1- 









アド レス 下位 
DA0, DA 1, DA2 ゃ る 
ATA バ ス 


デー タ ・ バ パス 
DDO-CDD15 
デー タタ ・ パ ス 





6 また は 16 ピット ・ デ ー タ 入出 力 


うこ あさ と ざー 1 コネ クタ (40/44/68 ピ ン ) 
ATA コ ント ロー ラ 


《 図 3-4> PC カー ド ATA の 場合 


ATA レ ジス タ は , PC カー ド の 
アド レス 空間 の 中 に 配置 され る 








コン フィ ギュ レー ショ ン 時 に 
デコ ー ダ を 設定 する 


ATA レ ジス タ 


コネ クタ (68 ピ ン ) 1 際 時 ss 


ATA レベ ル の リセ ッ ト は , PC カー ド の 機能 に は 影響 を 与え ず , ATA の 機能 
だ け を 初期 化し ます . ATA レジ スタ の SRST ビッ ト を 使い ます . 


得 シス テム 構成 の 例 
ゲラ ウツ シュ ATA カー ド は , PC カード ATA に 準 抑 し た ATA カー ド ・ ラ ジン ボキ 
ロー ラ と , 記憶 媒 体 で ある フラ ッシュ ・ メ モリ を 組み 合わ せれ ば 実現 で きま す . 
SanDisk 社 の フラ ッシュ ・ チ ッ プ セッ ト を 用 いた 例 を 示し ます ( 図 3-6)、. 
SanDisk 社 (初期 の 社名 は SunDisk 社 ) は フラ ッシュ ・ メ モリ と 応用 製品 の 専 
業 メ ー カ で , フラ ッシュ ・ メ モリ , ATA カー ド ・ コ ント ロー ラ な どの LS 製品 と , 
自社 プラ ンド お よび OEM の カー ド 製 品 を 製造 し て いま す . PC カー ド ATA の 
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〈 表 3-3> レジ スタ ・ ア ドレ ス の 割り 付け 


Al10:0]| の 11 ビ ッ ト ・ ア ドレ ス 空 間 に レ ジス タ ・ プ ロッ ク を 割り 付け る 標準 的 な 例 を 示す . 
メモ リ ・ マ ッ プ 方 式 (OE#, WE# で アク セス ) と 1I/O マ ッ プ 方 式 (IORD#, IOWR# で アク セス ) を 選択 で きる . 













つ 
" 


Oh | メモ リ IOh<OPdh<7FH HG9 
/O lxxOh-xxFh 0 (マスタ) | 汎用 注 3 


1FOh-1F7h( コ マン ド ・ プ ロッ ク ), 3F6h-3F7h( コ ント ロー ル ・ プ ロッ ク ) 0 (マス タ ) | AT 互換 機 プ ライ マリ ・ マ スタ ( 注 45) | 必須 
また は 5FOh~5F7h( コ マン ド ・ プ ロッ ク ), 7F6h~7F7h( コ ント ロー ル ・ プ ロッ ク ) 
AT 互換 機 プ ライ マリ ・ ス レー プ ( 注 45) 


1/O 1FOh-1F7h( コ マン ド ・ プ ロッ ク ), 3F6h~-3F7h( コ ント ロー ル ・ プ ブロック) ー 

また は 5FOh~5F7h( コ マン ド ・ プ ロッ ク ), 7F6h-7F7h( コ ント ロー ル ・ プ ロッ ク ) 

PS 0 (マス タ ) |AT 五 換 機 セカ ンダ リ ・ マ スタ 人 儲 45) | 必須 

3 1L/O 170h~-177h( コ マン ド ・ プ ロッ ク ), 376h-377h( コ ント ロー ル ・ プ ロッ ク ) 1 (スレ ー ブ ) | AT 互換 機 セ カン ダリ ・ ス レー プ ブ ( 注 45) | オプ ショ ン 
また は 570h~577h( コ マン ド ・ プ ロッ ク ), 776h~-777h( コ ント ロー ル ・ プ ロッ ク ) 

注 ]) PC カー ド の コン フィ ギュ レー ショ ン 時 に 使用 する イン デック ス 番 号 . この 番号 の 付け 方 は 一 例 で あり , 実際 の 製品 で は 任意 に 定義 で きる . 

往 2) PC カー ド ATA の 標準 の アド レス 信号 線 は A[9:0] の 10 本 . 1FOh-1F7h の イメ ー ジ が SFOh 一 5F7h に 見 える . 

注 3) 汎 用 の 場合 は , 連続 し た 16 ビ ッ ト の アド レス 空間 を 占有 する ( 表 3-2(。) 参 照 ). 

年 4) 同じ チャ ネル の マス タ ( ド ライ ブ 0) と スレ ー プ (ドラ イブ 1) は , 同一 の アド レス を 共有 する (ATA の 仕様)、 

注 5) 標準 的 な AT 互換 機 で は , プラ イマ リ が 1FOh 一 1F7h と 3F6h 一 3F7h, セカ ンダ リ が 170h 一 177h と 376h 一 377h, 割り 込み チャ ネ ル が IRQ14. 


ーL 
ヾ 


上 









ゃ 
* 










170h~177h( コ マッド ・ プ ロッ ク ), 376h-377h( コ ント ロー ル ・ プ ロッ ク ) 
また は 570h~-577h( コ マン ド ・ プ ブロック), 776h~-777h( コ ント ロー ル ・ プ ロッ ク ) 






SS 
〇 






2h 
2h 
3h 

h 






〈 図 3-.5> ATA カー ド の リセ ッ ト 


SRS「 ピ ッ ト は カー ド の ATA 機 能 (ATA コ ン 
トロ ー ラ ) だ け を 初期 化す る 










SRST ピ ビット 





アド レス ・ バ パス 





デバ イス ・ 





1 

l 

l 

明 コン トロ ー ル ・ 

| 還 員 レジ スタ 

Pr 上 

1 pe 

8 

還 和 6 3 

和 

I トン 

(DS ATA コ ント ロー ラ 
PC カー ド 
コジ トロ ー ラ 


CCOR (カー ド ・ コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション ・ オ プシ ョ ン ・ レ ジス タ ) の 
SRESET ピ ビット 


RESET 信 号線 (ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト ) と SRESET ビ ピット (ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト ) は 
カー ド 側 の PC カー ド 機 能 (PC カー ド ・ コ ント ロー ラ ) を 完全 に 初期 化す る 


規格 化 や 普及 に あたっ て も , も っ と も 積極 的 に 業界 を リー ド し て きま し た . その 
後 は さら に カー ド の サイ ズ を 小型 化し た CompactFlash (CF) や , 
MultiMediaCard (MMC) を 製品 化し て いま す . 

3-6 の フラ ッシュ ・ チ ッ プ セッ ト は , PC カー ド ATA か ら MultiMediaCard 
まで 使用 可能 な 極小 型 の チッ プ セ ッ ト で す . また , トゥ ルー IDE の 機能 も サポ 
ー ト し て お り , トゥ ルー IDE カー ド に 使用 する こと も で きま す . 
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《 図 3-6> フラ ッシュ ATA カー ド の 構成 例 


クロ ッ ク 外部 メモ ・ リ バス 


PCMCIA/ ws Data Out 上 ホス ト ・ 

IDE/ _S8nDNSk 本 Conrol 」 イン ター 

っ コン トロ ー ラ フェ ー ス 

が ツア 仙 3 NSK 

年 PCMCIA/ 

0 IDE/ 

向 メモ ワリ ・ ブナ タル 
マッ ピ プ ド ・ で も 
まこ に 妥 w ジ ュ ・ ンジ エー スズ 





ョ コン た ロロ デ ル 





(a) シス テム 構成 例 
(c) コン トロ ー ラ の ブロ ッ ク 図 

2 チッ プ で 全 機 能 を 実現 
記憶 容量 4/816M バ イト 
PC カー ド ATA 互 換 
メモ リマ ッ プ , 1/O マ ッ プ , トゥ ルーIDE サ ポー ト 
5V/3.3V 自 動 切 り 換 え 動 作 
ロー パワ ーCMOS 
スリ ー プ モー ド 可 
人 @ シ ステ ム 人 性 能 
スタ ー ト アッ プ 時 間 


リセ ッ ト ー レ ディ 
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(d) コン トロ ー ラ の ピン 配置 (@) フラ ッシュ ・ メ モリ の ピン 配置 
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小型 メモ リ ・ カ ー ド 各種 


(名 称 / 

コン パク ト フ ラッ シュ (CompactFlash, CF) 

スマ ー ト メデ ィ ア (SmartMedia, SSFDC) 

ミー ニナ ュ アカ ー ド (Miniature Card) 

スモ ー ル PC カー ド (Small PC Card) 

メモ リー ステ ィ ッ ク (Memory Stick) 

マル チ ナチ メディ アカ ー ド (MultiMediaCard, MMC) 


(情報 入手 先 / 

まま コン バ パク トブ フラ サラ ッシュ 

http://www. compactflash. org/ (CFA) 
且 淡 補 ー 下 メデ オア 

http://www. ssfdc. or. jp/ (SSFDC フォ ー ラ ム ) 
人 R ミ だ チュ アカ エド 

http://www. mcif. org/ (MCIF, 休止 中 ) 
http://www. pc-card. com/ (PCMCIA) 
p スモ ー ル PC カー ド 

http//www. pc-card. com/ (PCMCIA) 
http://www. pc-card. gr. jp/ (JEIDA) 

> マル チ メ デ ィ イア カー ド 

http://www. mmca. org/ (MMCA) 
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本 所 粒 の 8 友人 の お の ナド 人 た ド 直す な の 2 37 た ド 












症 | 小型 パソ コン や 携帯 端末 に 使用 する こと を 前 提 と し た カー ド 規 格 


フラ ッシュ ・ メ モリ は 電気 的 に 書き 換え 可能 で , 書き 込ん だ デー タ は いつ まで 
も 保存 で きま す . し か も 高 集積 化 が 容易 で , 大 容量 の も の を 低 コ スト で 作れ る こ 
と か ら , メモ リ ・ カ ー ド や フラ ッシュ ATA カー ド な どの 不揮発 性 記憶 媒体 と し 
普 工 じ ぐ G き ま も た 、 

1990 年 代 の 後半 に は ディ ジタル ・ カ メ ラ の 本 格 的 な 普及 が 始ま り , パー ム ト ッ 
プ ・ バ パソ コン や PDA な どの 携帯 情報 機器 も 流行 し て きま し た . その た め 。 従来 
の PC カー ド よ り も 小型 か つ 安 価 な メモ リ ・ カ ー ド を 求め る 声 が 強く な っ て きま 
し た . そこ で , 新しい 小型 メモ リ ・ カ ー ド の 規格 が 各社 か ら 提案 きれ , いく つか 
は すでに 普及 し て いま す . 

最初 に 登場 し た の が , 1994 年 に SanDisk 社 が 発表 し た コン パク ト フ ラッ シュ 
(CompactFlash) で す . 翌 1995 年 に は 普及 団体 の CFA (CompactFlash 
Association) が 設立 され まし た . SanDisk 社 は フラ ッシュ ・ メ モリ 製品 の 専業 メ 
ー カ で , PCMCIA の 創立 メン バ と し て メモ リ ・ カ ー ド の 標準 化 を 積極 的 に 進め て 
きま し た . その 後 , ATA ハー ド デ ィ スク 互換 の フラ ッシュ ・ メ モリ ・ カ ー ド を 開 
発し , PC カー ド ATA と し て 標準 化 を 推進 し まし た . さら に , より 小型 の 


ムラ シッ スタ 5 あら 9 大 の /4 ん 


パ バーム ホッ プッ パ ジ コ ゴジ 

手のひら (Palm) の 上 に の る よ 
うな 小型 の パソ ゴン の さと どう セコ 
ーー レット で パッ カー 利夫 の 
HP95LX や . IBM 社 の PalmTop 
PC110 な ど が その 先駆 け で ある . 


PDA 

Personal Data Assistance の 略 
で , 個人 用 の 携帯 情報 端末 機器 の 
総称 で ある . スケ ジュ ー ル 管理 . 
アド レス 帳 管理 . メモ , 通信 な ど 
の 機能 を 主体 と する . 

典型 的 な PDA 製品 と し て は シ 
ャ ー プ の Zaurus な ど が 先駆 け で 
あり , 最近 で は Apple 社 の 
Newton や 3 Com 社 の Palm Pilot 
な ど が ある . 


6/ 


CFA 

コン パク ト フ ラッ シュ の 開発 メ 
ー カ で ある SanDisk 社 を 中 心 と 
し て , Eastman Kodak 社 , 
Hewlett-Packard 社 , LG Semicon 
社 Motorola 社 . Polaroid 社 , 
Seagate Technology 社 . キヤ ノ 
ソン 内 EC> 
松下 な ど に よっ て 設立 され た . 


SSFDC フォ ー ラ ム 

スマ ー ト メデ ィ ア (最初 の 名 称 
は SSFDC) の 開発 メー カ で ある 
東芝 を 中 心 と し て , オリ ン パ ス 光 
学 工業 , 富士 写真 フイ ルム , 
_ Samsung Semiconductor を はじ 
め と する 37 社 で 発足 し た . 現在 
の 会 員数 は 80 社 を 超え て いる . 


MCIF 

Intel 社 を 中 心 と し て AMD 社 . 
Compaq Computer 社 . Hewlett- 
Packard 社 . Philips 社 . オリ ン パ 
ス 光 学 工業 , コニカ , シャ ー プ , 
富士通 な ど に よっ て 設立 され た . 

CFA や SSFDC フォ ー ラ ム と も 
_ 一 部 の メン バ が 重複 し て いる が , 
好意 的 に 解釈 すれ ば , カメ ラ な ど 
民生 機器 向け の コン パク ト フ ラッ 
シュ や スマ ー ト メデ ィ ア に 対し て , 
ミチ ュ ア ・ カ ー ド は コン ピュ ー 
タ 向 け だ か ら と いう こと だ ろう . 


ATA ハ ー ド ディ スク 互換 カー ド と し て コン パク ト フ ラッ 多 ぁ を 開発 必 ま し た 。 

次 いで , 1995 年 に 東芝 が SSFDC (Solid State Floppy Disk Card) を 製品 化し 
まし た . 翌 1996 年 に は 普及 団体 の SSFDC フォ ー ラ ム が 設立 され , 。 ま た カー ド 
の 愛称 と し て スマ ー ト メデ ィ ア (SmartMedia) が 採用 され まし た . コン パク ト 
フラ ッシュ が ATA ハー ド デ ィ スク 互換 な の に 対し て , スマ ー ト メデ ィ ア は メモ 
リ ・ チ ッ プ を カー ド 型 に し た よう な 単純 な 構造 が 特徴 で す .、 その か わり , メモ リ 
容量 や チッ プ の アー キテ クチ ャ が 限定 され ます . 

1996 年 に は , Intel 社 , AMD 社 , シャ ー プ , 富士 通 の 4 社 が ミニ チュ ア ・ カ ー 
ド (Miniature Card) の 仕様 を 発表 し , 普及 団体 の MCIF (Miniature Card 
Implementers Forum) が 設立 され まし た . また , 1998 年 に は 小型 メモ リ ・ カ ー 
ド の 標準 仕様 と し て PCMACIA の 認定 を 受け まし た . ミニ チュ ア ・ カ ー ド は 小型 
の 汎用 メモ り ・ カ ー ド で , DRAM カー ド , ( 以 ウ ッ シ ルコ メモ リー ゲー リッ で て 各 上 
ROM カー ド が あり ます . 

さら に , 1997 年 に は 松下 電池 工業 の スモ ー ル PC カー ド , ソニ ー の メモ リー 
ステ ィ ッ ク , Siemens 社 の マル チ メ デ ィ イア カー ド (MultiMediaCard) と , 新しい 
規格 が 立て 続け に 発表 きれ まし た . これ に よっ て , 現在 の 小型 メモ リ ・ カ ー ド の 
規格 が ほぼ 出そろっ た と いえ る で し ょ う . 

現在 , ディ ジタル ・ カ メラ の 記憶 媒体 と し て 先 欧 の コン パク ト フ ラッ シュ と ス 
マー トメ ディ ア が 広く 普及 し て いま す . これ ら は デフ ァ ク ド ・ ス タ シ ダ ー ギ た 呼 
ん で も よい で し ょ う 。 ミ ニナ チュア カー ド は 。, tel 人 は 志 ぬ と の ああ ジジ タッ ルツ エメ 
モリ の 大 手 メ ー カ 4 社 が 手 を 組ん だ と いう こと で 注目 を 集め まし た が , ディ ジ タ 
ル ・ カ メラ な どの 民生 用 途 に は 普及 が 立ち 遅れ て いま す . メモ リー ステ ィ ッ ク を 
採用 し て いる の は 今 の と ころ ソニ ー だ け で す が , 同社 で は ディ ジタル ・ カ メラ , 
ボイス レコ ー ダ , 携帯 情報 機器 , パソ コン な どの 幅広 い 製品 に メモ リー ステ ィ ッ 
ク を 標準 機能 と し て 装備 し て いま す . 


剛 切手 サイ ズ 小 型 メ モリ ・ カ ー ド の 各 仕様 


切手 サイ ズ 

A4 サ イズ と か B5 サ イズ と い 
う の は 大 き さ が 明確 だ が , 切手 に 
は いろ いろ な サイ ズ が ある の で , 
大 き さ は 明確 で は な い . 単に , 小 
型 で ある こと の 比 剛 と し て 使わ れ 
て いる に すぎ な い . 

日 本 の 標準 的 な 切手 の サイ ズ 
(25 X21 mm 程度 ) に くら べ れ ば , 
どの カー ド も か な り 大 きい . だ が , 
も し そん な に 小さ い カ ー ド を 作っ 
て し まっ た ら , ラベ ル を 書く の に 
と て も 不便 だ ろう と 思わ れる . 


PC カー ド Type 1 

PC カー ド は 厚 さ に よっ て Type 
] (3.3 mm) , Type II (5 mm) , 
Type 由 (10.5 mm) の 3 種類 に 分 
けら れる . 大 部 分 の メモ リ ・ カ ー 
ド や 育 の 高い 部 品 を 使用 し な い 
I/O カー ド は TYpe 1 で 実現 で き 
る 。 
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これ ら の 小型 メモ リ ・ カ ー ド は , 「 切 手 サ イズ |」 メモ リ ・ カ ー ド な ど と 呼ば れ て 
ひと まとめ に 扱わ れ , た が い に 競 合 す る も の と 見 な され て いま す . し か し , 実際 
は カー ド の サイ ズ に は 開き が あり , また カー ド の 機能 や ター ゲッ ト と する アプ リ 
ケー ショ ン も 異な っ て いま す . 各 カ ー ド の 仕様 お よび 特徴 を 表 4-1 に 示し ます . 


① コ ン パ クト フラ ッシュ 

PC カー ド ・ サ イズ の フラ ッシュ ATA カー ド を 小型 化し て , 不要 な 信号 線 を 省 
略し た も の と いえ ます . 68 ピン の PC カード ATA に 対し て , コン パク ト フ ラッ 
シュ は 50 ピン と な っ て いま す . コン パク ト フ ラッ シュ と PC カー ド ATA の 信 
号線 の 比較 を 表 4-@2 に 示し ます . 

カー ド や コネ クタ の 構造 は PC カー ド と 類似 し て いま す . 後発 の カー ド に くら 
べ る と , 構造 が 複雑 で 外形 寸法 も 比較 的 大 きい た め , コス ト 的 に は や や 不利 で す . 
その か わり , 大 容量 の 製品 が 作れ ます . 外形 お よび ピン 配置 を 図 4-1 に 示し ま 
す . 

な お , も と も と の コン パク ト フ ラッ シュ は PC カー ド Type 1 と 同じ 厚 き 3.3 
mm で し た が , 1998 年 に PC カード Type II と 同じ 厚 さ = 5mm の 規格 が 追加 され 
まし た . さら に , SCSI カ ー ド や LAN カード, モデ ムカ ー ド な どの 1I/O カー ド 
を 実現 で きる よう に 規格 が 拡張 され まし た . 
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< 表 4-2> コン パク ト フ ラッ シュ と PC カー ド ATA 






























ーーー フラ トラ ラッ シェ 0 どの 
RC な か ド 所 表 : み ーー ド に か ル '*v も 2 ye 3 
Em PCO や モー ド 機 能 ig _TDE | ピン 番号 
信号 名 _ | 信号 名 信号 名 逢 き と = | 信号 名 生計 
| GND | GND | GND |150 
| 半 放 NE な 必 あ 86 さい きゃ | 9760582HP5 
に es00e aeMR ul 00、. Li 1 de に "1000 NO SE 
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に 00 | てい し に の Po ト ーー が タグ RY で 0 ペー 邊 
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トーD106 ま ーー|-D10( 儲 1) -]-D10( 社 49-[2o ーーー ーー デー タパス ーーーー ト ーー や 10 ニー オーPpp0 ト 99 富 
D11( 注 1 
D12( 注 1 7O | as 本 9 人 0 の 42  ore ま SLxkDI9 SS ) | DO EPR 
0 | . デー クッ パス kh。-。 み DIS-、。 | BOMB 
ゲー メッ バス | _ 杜 。 ょ JH BU 1 0 
ーー の トウ 0 
し 40 | A0 0 20 
に ME 1 AM (人 」 間 上 人 8 」 アド ジス ・ パ ポス DA 
し 0 | A2 | A2 |18| 抽 1 アド レス = バ パス や や?、 | っ 1 DP 
に し こ 4 | 5 | 2 1「7Imr' アド レス ・ バ ス | aks 人 5 | = 。 0E 胃 
一 欠 上 人 A4 | AE 11GHm」 アド レス ・ バ ス SN 
し 
| 6 | JA662k | 14 Lin アド レス ・ バ ス ーー 
 。 財 | 放 7 き 引っ AO 1121a」 アド レス ・ パ バス | CN = 
| ASW | ト 。ASzl A8GB2) |11|fml アド レス ・ パ バス | 
| 人 AA9 |  A9. | .A9G 有 2 |]10|jml アド ビレ ステッド 
1 AO0 | CAUOO 1 AIOE2 18| 操 1 アド レス ・ バ ス し て 4AIO SI に 人 
レー ニ O5ーー| GE 一 に ATAISEE[ 9]mh ーー デア ウド トブ プッ トド “オイ ネー プル ー | OBP 生 IRC 
に 一久 見 。 | 一 近 B | ご WBI3G' HI | )- チオ ト ・ オ ホー ツル < 1] Pom に 
TRWR 層 | TRWR RWR 5 ロト ーー ーー サート ーーー トー 人 ま |DIOR- | 44 
| ーIRWR( ま 4) | TRWR | ご JRWRTL35]in|`  。 0 リー ド | 36WR ぜ " | DOW ニ ah35RS 
レデ イィ / ビ ジー また は 割り 込み 要求 | READY : IREQ# | INTRQ | 16 | 
out 
| RESEI | RPSETI | -RESETI4llm| リセ メト | ST |EESRP こ に 585 
に INPACK( 注 4| -TNPACK | -INPACK| 43 |out] 入力 ポー ト ・ ア クノ リッ ジ | INPACK# |DMARQOI 60 
| _ で REG'H ェ ーRBG: | RBG ま | 44 | imn | "" "レジ スタ ・ セ レク ト :』 |  : RBGM ジ 5: IDMACK 員 SG 
(BVD2 : SPKR 六 ) 
ed mn 
上 < 3 テー ニブ : レク ト (BVD1 OO 
| -CSEL( 注 9 -CSEL( 注 4| -CSEL CSEL 56 
電 圧 穫 | VS1 御 _ | 利和 革 守 紅 ! 
電圧 要 -。 者 9 は Le ICE 
怖 
ーCD2 out 区 由 
以下 の 16 本 は コン パク ト フ ラッ シュ で は 使用 し な い 
IN 
ママ ST oe 
1 
エバ 0 べべ 
に 。。 _ 電 間 2esSaelaas ah FL 1 1 上 ※ 
(レキ リト ト トト 
トーーーー ト ーーー ナ ーーー トー トー トーーーーーーーーーーーーーーー ーー (435)__ | | 多 
IO FN 
ーー 
ID6 拓 1 の すか で 較 の 3 よう に が 衝 束 一 ご . 生 すさ 、 み 「 テ ニモ 和 NODE わ 056 導 生 6000 で 7 | 
レト ュー | eaW' | | 1 て コ 革 琶 一 <ー 和 ド す 生 寺 MIOOYWG 、 - 、 生 E 丘 
ET SI MI よ 。 | | 旬間 KUI  . 1 ・ 00 に oo 
IP 
人 2 ーーー | 生 介 還 
1 本 
UIE す NIR 間 隊 間 


コン パク ト フ ラッ シュ (50 ピ ビン) は PC カー ド (68 ビ ピン) より ピン 
グラ ウン ド を 2 本 減ら し て いる 

その 他 の 不要 な 信号 線 を 16 本 減ら し て いる 

信号 名 の 前 の - は 負 論 理 ( ア クティ ブ L) を 示す 


水 


が 18 本 


ト 
が 
で 


ムラ シン シ メタ 5 あら 79 挟ん 


注 1) 8 ビッ ト ・ シ ステ ム で は 使用 し な い . 16 ビ ッ ト ・ シ ステ ム の み 使 用 する . 

注 2) トゥ ルーIDE モ ー ド で は 使用 し な い . トゥ ルーIDE 対 応 の ホス ト は , この 信号 を ホス ト 側 で GND に 固定 する . 
注 3) トゥ ルーIDE モ ー ド で は 使用 し な い . トゥ ルーIDE 対 応 の ホス ト は , この 信号 を ホス ト 側 で 【Zc に 固定 する . 
注 4) この モー ド で は 使用 し な い . 


〇 ① ゝ 
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も と も と PC カー ド ATA の ピン 定義 は , 通常 の PC カード か ら 上 位 ア ドレ 
ス ・ バ ス を 省略 し た だ け で , IL/O カー ド に 必要 な ビン は 揃っ て いま す (p. 55 参照 ) . 
コン パク ト フ ラッ シュ は , ピン 定義 の 面 か ら は I/O カー ド を 実現 する の は 容易 
で し た . た だ し , I/O カー ド に は コイ ル や トラ ンス な ど 背 の 高い 部 品 を 使う も の 
が 多く , I/O カー ド を 実現 する た め に は Type II へ の 拡張 が 必要 で し た . 

コン パク ト フ ラッ シュ の 動作 は PC カー ド ATA と 互換 で す が , さらに トゥル 
ー IDE モー ド も サポ ー ト し て いま す . 1 枚 の カー ド を PC カー ド ATA と トゥ ル 
デ ご AE の ど ち な で 合う 区 と も で まま すず, 

ホス ト 側 か ら は , ATA カー ド ・ コ ント ロー ラ を 介し て 内 部 の メモ リ ・ チ ッ プ に 


〈 表 4-1> 各 カ ー ド の 仕様 お よび 特徴 


ミニ チュ アカ ー ド 


タイ プ 1 : 364x428x33 mm 45x37 xX076 mm 33x38x35 mm 
外形 寸法 (Lx W x 征 ) タイ プ I : 364x428x50 mm 

タイ プ 1 : 514 cm? 1.27 cm* 439 cm* 
容積 " り タイ プ I : 779cmi 

“ タイ プ 1 :034 008 029 
容積 比 "2 タイ プ I : 051 “ 
ke 50 ピ ン 22 ピ ビン 60 ビ ピン (信号 ) 

ピン 形状 ピン (ホス ト 側 ) 乏 ソケット (カー ド 側 ) 固定 電極 (カー ド 側 ) 固定 電極 (カー ド 側 ) 

ツー ピー ス ・ コ ネ ク タ 導電 ゴム また は 人 金属 接点 (ホス ト 側 ) 


ビン 配列 1mm ビ ピッ チ 。 2 別 


ATA カ ー ド (フラ ッシュ また は ハー ド | フラ ッシュ メモ リ ・ カ ー ド (NAND 型 」。 | DRAM カ ー ド 
使用 で きる カー ド 


ディ イス 少 ) 1 チップ ) フラ ッシュ メモ リ ・ カ ー ド 
トゥ ルーIDE カ ー ド (フラ ッシュ また | フラ ッシュ メモ リ ・ カ ー ド (NAND 型 」。 | マス ク ROM カ ー ド 
デー タ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス | パラ レル , 8 また は 16 ビ ッ ト , PC カー ド 準 拠 | パラ レル , 8 ビッ ト ( ア ドレ ス と 多重 化 ) | パラ レル , 8 また は 16 ビ ッ ト 
アド レス 空間 メモ リ : 2K バ イト LO: 2K バ イト メモ リ : 32 M ワ ー ド (64 M バ イト ) 


は ハー ド デ ィ スク ) 2 チッ プ ) 
IO カー ド マス ク ROM カ ー ド 
ATA カ ー ド / ト ゥ ルーIDE : 28 ビ ッ ト 25 ビ ッ ト ・ リ ニア アド レス (2 パイ ト / 
| 記憶 媒体 アド レス LBA (512 バ イト / セ クタ ) ワー ド ) 
ATA カ ー ド / ト ゥ ルーIDE 約 137G バ イト | 128 M バ イト (1G ビ ピット x1 チ ッ プ ) 64 M バ イト 
最大 記憶 容量 64 M バ イト (256 M ビ ッ ト x2 チ ッ プ ) 


割り 込み な し 
な し 


電源 電圧 5 V. 33 V. 5/33 V 両 用 5 V.33 V.5733 V 両 用 , マス ク ROM は 33 V の み | 5 V. 33 V, 5/33 V 両 用 
x. xV(<33 V) に も 対応 可 


必要 不要 必要 

PC カー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 機能 メモ リ ・ マ ネジ メン ト 機 能 
カー ド 側 コン トロ ー ラ ATA デ バイ ス 機 能 (ATA カ ー ド / ト ッ ゥ 

ルーIDE) 

メモ リ ・ マ ネジ メン ト 機 能 


アド レス 空間 が 狭い 以外 は ほぼ すべ て | も っ と も 薄い , カー ド 構 造 は も っ と も | DRAM 信 号 を サポ ー ト , 増設 メモ リ に 
その 他 の 特徴 8 の PC カー ド 機 能 を サポ ー ト 単純 で 低 コ スト 使え る 
民生 用 , 小型 機器 に 最適 


8/16/32/64/192M パ イト ・ フ ラッ シュ | 2/4M バ イト ・ フ ラッ シュ メモ リ ・ カ ー ド | 2/4/8M バ イト ・ フ ラッ シュ メモ リ ・ カ ー 
ATA カ ー ド (5/33 V 両 用 ) (5 V) ド (5/33 V 両 用 ) 

1707340M バ イト ・ ハ ー ド ディ スク ・ ド | 2/4/8/16/732M バ イト ・ フ ラッ シュ メモ | 4/8/16M バ イト ・ フ ラッ シュ メモ リ ・ カ 
ライ ブ プ (33V) リ ・ カ ー. ド Q3 V) ェ ド (5V) 















































製品 の 容量 例 






注 1 : 容積 は , 単純 に 最大 長 (L)x 最 大 幅 (W) x 最大 厚 (T) に よっ て 計算 し た も の . 切り 欠き な ど は 考慮 し な い . 
注 2 : PC カー ド ・ タ イプ 1 に 対す る 容積 比 . 
注 3: メモ リ ・ チ ッ プ の 大 容量 化 に よっ て , カー ド 製 品 の 記憶 容量 は 増え 続け て いる . より 大 容量 の カー ド を 扱え る よう に 仕様 が 変更 され る 可能 性 が ある . 
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特集 パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス II 


イン ター フェ ー ス し ます . コン トロ ー ラ は PC カー ド ATA 用 の も の を 利用 で き ATA ハー ド デ ィ スク 

ます . アプ リケーション か ら 利 用 し や すい こと や , メモ リ ・ チ ッ プ の 種類 を 選ば 2 
な いこ と な どの 利点 が あり ます . また , 後発 の カー ド が アド レス 線 の 制限 な どか クー イン ター タダ ェ ー 宮下 析 下 
ら 最 大 32 M 一 64 M バイ ト 程 度 の 容量 し か 実現 で き な い の に 対し て , コン パク は Western Digital 社 が 開発 し た 
ト フ ラッ シュ の 最大 記憶 容量 は ATA ハー ド デ ィ スク と 同じ 約 84C バイ ト で , IDE と 呼ば れる 方 式 で あり , そ 


ッ っ ミ 
現状 で は ほぼ 無制限 と いえ る で し ょ う . その か わり , コン トロ ー ラ を 搭載 する 分 0 asia 


だ け カ ー ド の コス ト は 高く な り ま す . な お ., 最大 容量 が 8.4G バ イト 
SanDisk 社 で は , より 小型 で 安価 な 後発 の 小型 カー ド に 対抗 する た め 。 さら に と いう の は , 実は ATA の 仕様 に 
小型 の MultiMediaCard を 提唱 し て いま す . 大 型 で 大 容量 の 用 途 に は コン パク ト よる 制限 で は な く , AT 互換 機 の 


BIOS に よる 制限 で ある . 


ECST RF PC カー ド ( あ め 


タイ プ 1 : 45x428x33 mm 50x215x28 mm 32x24x1.4 mm タイ プ TI : 856x54x33 mm 
タイ プ I : 45x428x50 mm : 856x54x50 mm 外形 寸法 (Lx W x 華 ) 
・45x428x10.5 mm 
: 6. 301 cm 108 cm' 
・ 容積 ( 注 1) 


・856X54 メ 105 mm 
ビ ピン (ホス ト 側 )& を ソケット (カー ド 側 ) | 固定 電極 (カー ド 側 ) 固定 電極 (カー ド 側 ) ビ ピン (ホス ト 側 )& ソ ケッ ト ( カ ー ド 側 ) ピン 形状 
ツー ビー ス ・ コ ネ ク タ ツー ビ ピース ・ コ ネ ク タ 


1 mm ピッチ, 2 史 委 ビン 配列 


メモ リカ ー ド (DRAM. SRAM, フラ ッシュ , マ | フラ ッシュ メモ リ ・ メモ リカ ー ド (フラ ッ | メモ リカ ー ド (DRAM, SRAM, フラ ッシュ , マ 
スク ROM な ど ), IO カード ン ュ , OTP. MTP, マ | スク ROM な ど ) IO カー ド 
ATA カ ー ド (フラ ッシュ また は ハー ド デ ィ スク ) スク ROM な ど ) ATA カ ー ド (フラ ッシュ また は ハー ド デ ィ スク) 




























































使用 で きる カー ド 




























10 M バ イト 
ATA カ ー ド / ト ゥ ルーIDE : 約 137 
G バ イト 










トゥ ルーIDE カ ー ド (フラ ッシュ また は ハー ド LO カー ド トッ ルーIDE カ ー ド (フラ ッシュ また は ハー ド 
レル 6 また HG ビッ ト E カ ー ド | 其 リ テル 。 導 アー インターフェース 
ATA カ ー ド / ト ゥ ルーIDE : 28 ビ ッ ト LBA ATA カ ー ド / ト ゥ ルーIDE : 28 ビ ッ ト LBA 
ATA カ ー ド / ト ゥ ルーIDE : 約 137G | 最大 記憶 容量 
よー 


ディ スク ) ディ スク ) 
メモ リ :64M バ イト LO:64M パ イト | 。。 | | メ > モリ:eAMY イ ト LO:64M パ イト | アド レス 空間 
記憶 媒体 アド レス 
(512 パ イト / セ クタ ) (512 バ イト / セ クタ ) 
EC バイ ト 
5 V.33 V.5733 V 画 用 27-36 V 2-36 V 5 V.33 V,5733 V 両 用 
必要 / 


その 他 その 他 

メモ リ ・ カ ー ド : 26 ビ ッ ト ・ リ ニア アド レス メモ リ ・ カ ー ド : 26 ビ ッ ト ・ リ ニア アド レス eeezrrx 
メモ リ ・ カ ー ド : 64 M バ イト メモ リ ・ カ ー ド : 64 M バ イト 

な し 























































必要 必要 必 
PC カー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 機能 シリ アル ・ イ ンタ ー フ | シリ アル ・ イ ンタ ー フ | PC カー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 機能 
ATA デ バイ ス 機 能 (ATA カ ー ド / | ェ ー ス 機能 ェ ー ス 機能 ATA デ バイ ス 機 能 (ATA カ ー ド / ト | カー ド 側 コン トロ ー ラ 


トゥ ルーIDE) 

メモ リ ・ マ ネジ メン ト 機 能 
フル セッ ト の PC カー ド 機 能 を サポ 
ー ト 

PC カー ド の 正式 規格 (PCMCIA/TEIDA) 
48/64M バ イト ・ フ ラッ シュ ATA カ 


ーー 


8M バ イト ・ フ ラッ シュ メモ リ ・ カ ー ド 


メモ リ ・ マ ネジ メン ト 
機能 
ファ イル 管理 . デー タ ・ フ 
ォ ー マ ッ ト の 仕様 も 規定 

民生 用 , 小型 機器 に 最適 
4/8M バ イト ・ フ ラッ シ 
ユメ モリ ・ カ ー ド (27 一 
36 V) 


メモ リ ・ マ ネジ メン ト 
機能 
容積 が 最小 
民生 用 , 小型 機器 に 最 
敵 

2/4M バ イト ・ フ ラッ シ 
= が 王 り * カ ー ド (2 
36 V) 


ゥ ルーIDE) 
メモ リ ・ マ ネジ メン ト 機 能 
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また 


フラ ッシュ , 小型 で 小 容 量 の 用 途 に は MultiMediaCard と いう 住み 分 け を ね ら っ 
た も の で す . 

コン パク ト フ ラッ シュ の 仕様 書 は CFA (CompactFlash Association) の サイ ト 
(http://www. compactflash. org/) で ダウ ン ロ ー ド で きま す . 


《 図 4.1> コン パク ト フ ラッ シュ の 外形 と ピン 配置 
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5.0 mm (max) 


(@) 外形 寸法 (タイ プ 1 ) 


人 ラン シズ タク 六 2 e の 8 好評 発売 中 ! コム シシ スク 7 esserymmy 
/ つ と だ ど /4/ 


だ 704 No 69 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 
PC を 使い こなす た め の ハ ー ド ウェ ア 規 格 リ ファ レン ス 


現在 の バ パソ コン は . すべ て な ん ら か の 規格 に よっ て 造ら れ て いま す . 
本 書 は . パソ コン と バス . オー ディ オビ ジュ アル マル チ メ デ ィ ア の 分 野 に つい て , 個々 の 規格 の 成 
り 立 ちか ら そ の 内 容 . 実現 方 法 を 含め て . リフ ァ レ ンス と し て 役立つ よう に 解説 を 加え まし た . 





CCJ 出 了 版 杜 〒170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 合 (03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 
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《 図 4-1> コン パク ト フ ラッ シュ の 外形 と ピン 配置 (つづ き ) 
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(b) 外形 寸法 (タイ プ ) 
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〈 図 4.1> コン パク ト フ ラッ シュ の 外形 と ピン 配置 (つづ き ) 
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ピン / ソ ケッ ト の 接触 部 
4 | 


の ソケット 
(c) ピン & ソ ケッ ト 寸 法 (共通 ) 












エレ クト ロニ クス の 先 護 と 実用 技術 を 


濃縮 し た フィ ー ル ド ・ ワ ー ク ・ マ ガ ジ ン 


人 ラン シス ズ タ 肥 訪 












5 だ CM に レー 
Mo.64 中 辻 
特集 実際 で 学ぶ ノイ ズ 対 策 技術 の すべ て manaz: 


回 路 を ちゃ ん と 動作 させ る た め に 必要 な 知識 を 身 に 付け よう 


プイ ズ に つい て 考え る と き ,. ノイ ズ 発 生 源 . ノイ ズ 伝 搬 経路 . 影響 を 受け る 対象 
物 を 明確 に し て お か な く て は な り ま せん . これ ら を は っ きり し て お く と ., 対策 の 
仕方 が 容易 に な り ま す . これ ら ノ イズ 対策 の 仕方 と それ に 関わ る 部 品 な ど に つい 
て 解説 し ます . また , アナ ログ 回 路 を 製作 する と き に . も と か ら , つま り 電 源 を 
さち らん と 考え な いと あと の 回 路 に 影響 し こき ます . コス ト , 価格 , 小型 化 な どの 
面 で .、 かならず と いっ て よい ほど 使わ れる よう に な っ た , アナ ログ 回 路 で 使用 で 
ざる スズ スイッチ ング 電源 の 使い 方 を 説明 し ます . 





No、 き 3 


に 付け よう 





ノイ ズ と 正しく 付き 合う た め に 放 身 雑音 に 対す る ノイ ズ 源 探索 の し か た 

ノイ ズ の ふる まい と その 対策 法 第 8 草 ディ ジタル 機器 の 放射 ノイ ズ 対 策 の ノウ ハウ 

バイ バス ・ コ ン デ ン サ の 効果 を 実験 で 確か め る スイ ッ チ ング 電源 の 特性 を 規定 する 項目 を 頭 に 入れ よう 
ティ ジタル IC の 電源 ライ ン ・ ノ イズ を 対策 する 第 草 "アナ ログ 回 路 用 スイ ッ チ ング 電源 を 理解 する 
信号 用 フィ ル タ と フェ ライ ト ・ コ ア 効 果 を 実験 で 確か め る アナ ログ 信号 を 扱う 機器 の 設計 に スイ ッ チ ング 電源 を 使う に は 
ディ ジタル 信号 線 の 放射 ノイ ズ を 対策 する 第 10 草 "スイッチ ング 電源 を アナ ログ 回 路 で 使う 方 法 
誘導 に よる クロ スト ー ク を 防ぐ 方 法 を 実験 で 確か め る ブリ ント 基板 の アー ス や 高周波 回 路 の 測定 で の アー ス を 考え る 
組み 込み マイ コン の ノイ ズ 対 策 例 第 | 草 アナ ログ 回 路 で の アー ス の 考え 方 

半導体 保護 を 考慮 し た 回 路 設 計 回 路 で の 対策 と 部 品 で の 対策 を 考え る 

画 サ ー ジ の 保護 対策 第 12 草 アナ ログ 回 路 で の 雑音 対策 の 具体 例 

ノイ ズ 規 制 / ノ イズ 硬 性 評価 試験 電磁 障害 評価 試験 高 束 動 作 の プリ ント 基板 を ノイ ズ に よる 誤動作 か ら 守 る 

ノイ ズ 試 験 と その 評価 法 第 13 草 ディ ジタル 基板 の EMI 対策 


組み 立て パソ コン の ノイ ズ 耐 量 倍増 計画 


組み 立て パソ コン で の 具体 的 な ノイ ズ 対 策 例 AppendiX ディ ジタル 回 路 の 高周波 対応 の た め の 見 直し 
CCCJEH 販 桂 70.846] 東京 都 筐 島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 合 (03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 


特集 バ パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス HI 


《 図 4-.1> コン パク ト フ ラッ シュ の 外形 と ピン 配置 (つづ き ) 















押 時 6 光生 PCE | Pe で や や イネ ダー 
キサ チュ 本 ドリ て に ドコ イー で の つじ 20MCMOA0 ス る 
に 0 mt 9 あー 
し にし" 起 1 0 。  】 ..。  。。 "|  、。 デ ウン タン KA (つや スク 2 
し で 半 デ ト 居 半 さ SsA0D いう と 麗人 痢 ジー 杉 時 あ 間 rv て * ュ モエ ャ アドレ Ax パス 。 コー ミエ や 5 さ そま 本寺 導 
| 族 。 | -ORMCOMCAHASBL. | 。 。. 、。 . . .- ダ み トド ト ア クト ェ イネ ホー プル コー トーoFI2 SR 拓本 
|  。 = 。 - 、 滞 Mc  。5eRE 
| 24 | WP/=IOIS16/-1OCS1O | :。、」 ライト ・ プ ロ テ グ クト まだ は 16 世 み zbDOU。  / = 5 
| 0 交 |] 。、。。 人 。 OO。〈、 2 OO WI 05 ぅ 5 6 
デー タ ・ バ パス 

カー ド ・ イ ネー プル また は レジ スタ 選択 
RDY/-BSY/IREQ/INTRQ 
入力 ポー ト ・ ア クノ リッ ジ 

バッ テリ 電圧 検出 また は オー ディ オ 出 力 ま た は デバ イス ・ ア クティ プ ブ / デ バイ ス ] 存 在 
| 46 | BVD1/-STSCHG/-PDIAG 
0 
に っ 油 Pr 0 0 ーッ ーー デー タ ・ パ バス 
に キー 
0 | 00 に っ マー トー ーーー。 た す  。 。 迷い 、: 。 1 。 、、 oe 





ト ら っ 
ぶ 
こら 
の 
ら 
o QI 避 


O O 
の O O 
O O 
Oo O 
O O 
O O 
O O 
O O 
O O 
O O 
O O 
O O 
O O 
O O 
0 】 
O O 
Oo O 
O 〇 の 
Oo O 
O O 
O O 
O O 
〇 O O 
O O 


ーー 
ェ ャ ー 
つ 
よう 
つ 
トゥ 
〇 1 


/5 
ムラ ンタ 9579 捕 ど /4 ん 


接点 

愉 ゲ ーー トメ ディ ア で は 。 カー ド 
表面 に 広い 面積 の 金属 接点 が 露出 
し て いる . この 接点 は , ヨー ロッ 
AM の レフ ォ オジ シャ カード と し で て 広 
く 使 用 され て いる 1IC カー ド の 接 
点 と 類似 の も の で ある . 

日 本 で も , テレ フォ ン ・ カ ー ド 
の 偽造 に 悩む NTT は , IC カー ド 
の 導入 を 進め る 方 向 で ある . 


NAND 型 フ ラッ シュ ・ メ モリ 
フラ ッシュ ・ メ モリ の セル 構造 
の 一 つ . バイ ト 単 位 で 書き 込み が 
で き な い . フラ ッシュ ・ メ モリ は 
も と も と ブロ ッ ク 単 位 で し か 消去 
で き な い が , NAND 型 は 書き 込み 
も ブロ ッ ク 単 位 で し か で き な い . 


| 37.0 土 0.1 | 





22.1 (max) 
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② ス マー トメ ディ ア 

PC カー ド を コン トロ ー ラ 部 分 と メモ リ ・ チ ッ プ 部 分 に 分 離し て ,。 メモ リ ・ チ ッ 
プ 部 分 だ け を 小型 カー ド と し て 携帯 可能 に し た も の と いえ ます . PC カー ド 側 
( 親 カ ー ド ) を フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ プ に 見 立て て SSFD (Solid State 
Floppy Disk) と 呼び , 小型 カー ド 側 ( 子 カ ー ド ) を フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク に 見 立て 
て SSFDC (Solid State Floppy Disk Card) と 呼び ます . この 名 称 は 呼び に くい 
た め , 後に スマ ー ト メデ ィ ア に 名 称 が 変更 され まし た . 

スマ ー ト メデ ィ ア の 構造 は 単純 で す . 接点 と メモ リ ・ チ ッ プ を 基板 に マウ ント 
し て 。 プラ スチ ナッ ク * ベ ー ス と 周り 合わ せ た だ け で す . カー ド に は コシ ント セ ロー ラ 
を 拾 載せ ず , 直接 メモ リ ・ チ ッ プ を アク セス し ます . カー ド の コス ト が 安く , き 
わ め て 薄型 で ある こと は , ディ ジタル ・ カ メラ な どの 民生 用 途 に お いて 大 き な 利 
選 で すず, 

その か わり , イン ター フェ ー ス 仕様 が メモ リ ・ チ ッ プ の アー キテ クチ ャ に 直接 
依存 する と いう 難点 が あり ます . 使用 で きる メモ リ ・ チ ッ プ は , NAND 型 フ ラ 
ッシュ ・ メ モリ と マス ク ROM で す . また , メモ リ ・ チ ッ プ が 5V か ら 33V に 世 
代 交 代 し た こと か ら , スマ ー ト メデ ィ ア に も 5V カー ド と 3.3V カー ド の 2 種類 


《 図 4-2> スマ ー ト メデ ィ ア の 外形 と ピン 配置 
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の 仕様 が で きま し た (マス ク ROM は 3.3 V の み ). きら に , メモ リ ・ チ ッ プ の 接 
点 が 広く 露出 し て いる こと か ら 静 電気 に 強い と は いえ ず , 厳し い 環境 で 使用 する 
に は 適し ませ ん . 

外形 お よび ビン 配置 を 図 4-@ に 示し ます . 5V カー ドド と 3.3V カー ド は ピン 配 
置 も 異な っ て お り , 誤 挿入 を 防ぐ た め の キ ー と し て , カー ド の 隅 に 切り 欠き が 付 
けら れ て いま す . 

デー タ ・ バ パス は 8 ピット 幅 で , コマ ンド 。 ア ドレ ス 。. デ ー タ が マル チ プ レク ス 
され て いま す . 最初 に リー ド , ライ ト な どの コマ ンド , つぎ に 3 バイ ト の アド レ 
ス を 書き 込み , その 後 で ペー ジ 単 位 で デー タ を 転送 し ます . ペー ジ ・ サ イズ は 
256 バイ ト ま た は 512 バイ ト で , カー ド 容 量 で 変わ り ま す . 

スマ ー ト メデ ィ ア の 仕様 書 は 公開 され て いま せん . SSFDC フォ ー ラ ム 会 員 に 
な れ ば 人 入手 で きま す . 


図 4.22 スマ ー ト メデ ィ ア の 外形 と ピン 配置 (つづ き ) 
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側 で その 部 分 に 突起 を 設け れ ば 誤 
挿入 を 防止 で きる . 
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《 図 4.2> スマ ー ト メデ ィ ア の 外形 と ピン 配置 (つづ き ) 
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《 図 4.2> スマ ー ト メデ ィ ア の 外形 と ピン 配置 (つづ き ) 
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③ ミ ニチ ュ ア カー ド 

ミニ チュア カー ド は 汎用 メモ リ ・ カ ー ド と し て 新しく 設計 され た も の で , 16 ビ 
ッ ト 幅 の デー タ ・ バ ス と 64M バ イト (32M ワ ー ド ) の リニア な アド レス 空間 を 
も ち ま す . アド レス ・ バ ス は 25 ビッ ト で す . NOR 型 フ ラッ シュ ・ メ モリ を 主力 
と する Intel 社 , AMD 社 , シャ ー プ , 富士 通 の 大 手 メ ー カ 4 社 が 共同 開発 し た 
も の で , ラン ダム ・ ア クセ ス が 速く , バイ ト 単 位 で 書き 込み で きる と いう NOR 
型 フ ラッ シュ ・ メ モリ の 特徴 を 生か し た 仕様 と な っ て いま す . 


《 図 4-.3> ミニ チュ アカ ー ド の 外形 と ピン 配置 
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フラ ッシュ ・ メ モリ の セル 構造 
の 一 つ . バイ ト 単 位 で 書き 込み が 
で きる 利点 が ある . 

レ た が っ て 、 ング ダム アグ 
ス に は 向い て いる が , ブロ ッ ク 単 
位 の 消去 や 書き 込み の スピ ー ド が 
遅い . 
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カー ド 側 に メモ リ ・ コ ント ロー ラ を 搭載 する た め , メモ リ ・ チ ッ プ の 種類 を 選び 
ませ ん . フラ ッシュ ・ メ モリ の ほか に マス ク ROM や DRAM も 搭載 可能 で , 
DRAM カー ド は 増設 メモ リ と し て 利用 で きま す . その まま で は 外部 記憶 媒体 と 
し て は 利用 し に くい の で , カー ド 上 の デー タ を ファ イル 単位 で 管理 する 専用 の ド 
ライ バ FTL (File Translation Layer) も 合わ せ て 供給 きれ で いま す . 

信号 線 は 60 本 で RAS や CAS な どの DRAM アク セス 用 の 信号 を 備え て お り , 
増設 メモ リ と し て アク セス し や すい よう に 作ら れ て いま す . 60 ピン ・ コ ネ ク タ は 
新開 発 の も の で , 金属 接点 また は 導電 ゴム 接点 を 用 いる こと が で きま す . な お , 
電源 な ど に は 別 の 3 ビン ・ コ ネ ク タ が 使わ れ ま す . 外形 お よび ピン 配置 を 図 4-3 
に 示し ます ! 


《 図 4-.3> ミニ チュ アカ ー ド の 外形 と ピン 配置 (つづ き ) 
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《 図 4-3> ミニ チュ アカ ー ド の 外形 と ピン 配置 (つづ き ) 
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《 図 4-.32 ミニ チュ アカ ー ド の 外形 と ピン 配置 (つづ き ) 
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《 図 4-.3> ミニ チュ アカ ー ド の 外形 と ピン 配置 (つづ き ) 
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JEIDA 
Japan Electronic Industry 

Development Association (日 本 電 
子 工業 振興 協会 ) の 略 . 電子 工業 
の 振興 と 情報 化 の 推進 を 目的 と し 
て 昭和 33 年 に 社団 法人 と し て 設 
立 さ れ た . 電 子 協 と も 略称 され る . 

長年 に わた っ て 電子 工業 と コン 
ピュ ー タ 関連 の 市 場 統計 調査 を 発 
表し て いる の が も っ と も 目立つ 活 
動 で も ある. その ほか に , ガイ ドラ 
イン や 規格 も いく つか 制定 し て い 
る . PC カー ド 規 格 は , JEIDA で 
は 規格 で は な く て , ガイ ドラ イン 
と し て 扱わ れ て いる . 

最近 で は , JEIDA と EIAJ (日 
本 電子 機械 工業 会 ) を 統合 し て 強 
力 な 団体 を 作ろ うと いう 動き も あ 
る よう だ , 
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〈①④ ス モー ル PC カー ド 

フル スペ ッ グ の PC カード を その まま 小型 化し た も の と いえ ます . ビン 数 も 
68 ビン で PC カー ド と 変わ り ま せん . PC カー ド が 1.27mm ピッ チ の コネ クタ を 
用 いて いる の に 対し て , スモ ー ル PC カー ド は 小型 化 の た め に 1mm ピッ チ の コ 
ネ ク タ を 採用 し て いま す . 外形 お よび ピン 配置 を 図 4-.4 に 示し ます . 

スモ ー ル PC カー ド は 1997 年 に 発表 きれ , すぐ に JEIDA と PCMCIA に 標準 
化 が 提案 され まし た . 1998 年 に は PC カー ド 規 格 と し て 正式 に 承認 され , PC 
Card Standard の 追補 版 (Ver. 6.1) に 仕様 が 収録 ミ きれ まし た . 

光 発 の 小型 カー ド が メモ リ や 外部 記憶 媒体 と し て の 機能 に し ぼっ て 小型 化 を 実 
現し て いた の に 対し て , スモ ー ル PC カー ド は PC カー ド の 機能 は すべ て 実現 で 
きま す . 現在 は CardBus に は 対応 し て いま せん が , 将来 は 拡張 が 可能 で す . ホ 
スト 側 , カー ド 側 の コン トロ ー ラ は , 現在 の PC カー ド 用 の も の が その まま 使え 
ます 。 

その か わり , カー ド の 外形 は も っ と も 大 きく , コス ト 的 に も や や 不利 で す . デ 
ィ ジ タル ・ カ メラ な どの 民生 用 途 よ り も , パソ コン 用 と し て 将来 は 普及 し そう で 
す . また , 現在 の PC カー ド の よう に , SCSI カー ド や LAN カー ド , モデ ム ・ カ 
ー ド な どき さま ざま な 1/O カー ド が 登場 する と 思わ れ ま す . 
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《 図 4.4> スモ ー ル PC カー ド の 外形 と ピン 配置 
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特集 フレ ッ シ ャ ー ズ の た め の 電 子 工学 講座 .。,,. BA 


電磁 気 学 の 基礎 か ら 電 子 回 路 の 設計 , 製作 まで を や さ し く 解説 1.835 円 (税込 ) 


近年 , の トロ ニク ス の 進歩 が 速い の で , 実際 の 製品 の 技術 と 基礎 的 な 技術 と の 差 が 広がっ 
て いま す . 設計 ツー ル は 用 意 さ れ て いる も の の , いき な り 製 品 i 計 を させ られ る フレ ッ シ ャ ー ー ズ に と っ 較 
二 時 礎 的 な 技術 の 知識 が た い へ ん 重要 に な っ て きま し た . そこ で , 今回 は , エレ クト ロニ クス 技術 者 
な ら ば か な ら ず 一 度 は 通過 する . 避け て は 通れ な い エ レク トロ ニ クス の 基礎 の 基礎 を や さ し く 解説 し ま 
す . その た め . 本 文中 に で て くる テク ニ カル ・ タ ー ム や 言葉 ら ず の と ころ を 補う よう に ., 用 語 解説 や 
























アナ ログ 回 中 の 分 野 で は ラジ オ 受 信 器 に みる 回 遇 機能 の 動作 を 巡 理 し し よう 
第 1 草 電子 工学 で 使う 単位 と その 功労 者 た ち 第 / 草 回 路 に 要求 され る 機能 と その 役割 り 

電流 と 磁気 の か か わり 合い を 理解 し よう 目力 で も の を 作り ., 自力 で 修理 で きる よう に な ろう 
第 ご 草 電磁 気 理論 の 体系 化 と 諸 法 則 第 8 章 基礎 的 / 代 表 的 な 回 路 と その 構成 法 

交流 理論 ,. ひ ず ん だ 波形 の 解析 , 過渡 現象 な ど を 整理 し よう 非線形 の 欠点 を 知っ て 設計 で 応用 で きる よう に し よう 
第 3 章 基礎 的 な 交流 回 路 と 数 学 的 な 裏付け 第 9 草 非線形 回 路 の 理論 と その 特性 

回 路 網 を マト リク ス を 使っ て 理解 し よう 電波 の 利用 法 と その 0 の の 押え 方 を 理 し よう 

第 4 草 回 路 網 理論 と 解析 の テク ニッ ク 第 10 草 電波 の 利用 法 と その 放射 の し か 

半導体 を 使っ た 基礎 的 な 回 路 が 設計 で きる よう に な ろう の 部 が 理 局 と 黄 な っ て いる こと を 誠 し よう 
第 5 草 ダイ オー ド , トラ ンジ スタ , FET の 使い 方 第 中 草 受動 部 品 の 常識 と 使用 上 の ポイ ント 

バイ アス の 方 法 や 接地 の し か た を 理解 し よう 実装 され た 現実 の 回 路 と 紙上 の 回 路 を くら べ て みよ う 
第 6 草 半導体 を 使っ た 増幅 回 路 の 設計 法 第 12 章 機器 設計 と 実装 の テク ニッ ク 
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特集 パソ コン 周辺 機器 イン ター フ デー ズ L 
《 図 4-.4> スモ ー ル PC カー ド の 外形 と ピン 配置 (つづ き ) 
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(d) ピン & ソ ケッ ト 寸 法 (共通 ) 


ハラ ン シ ス タ 友 訪 ら 所 選 /4 ん No55 


特集 作っ つて わか る 電子 回 路 製作 入門 


B5 判 176 頁 


や さ し い 電子 工作 か ら パ ソコ ン を 使っ た シス テム 開発 まで 1.835 円 (税込) 









ラン シス タ 和 5 生還 0 
電子 機器 や 電子 回 路 を 組み 込ん だ 機器 が 身近 に ある に も か か わら ず . これ ら を と 7/4/. 
作っ た りす る こと は た い へ ん 敷居 が 高く な っ て きま し た . その 理由 は . 電子 部 還 作っ て わか る 電 字 回 中 製作 和 門 
品 の 入手 が むずかしく な っ て きた こと と ., 基板 の 作成 , 部 品 の は ん だ 付け . 動 
作 の 確認 な どの ノウ ハウ が 伝わら な く な りつ つ あ る こと で し ょ う . 作る た め の 
道筋 が 用 意 さ れ て いれ ば , 独自 に 学ぶ こと も で きる で し ょ うし . 理解 も 速い と 
いう も の で す . 今回 は 作る こと を 第 一 に 考え た 特集 で す . 
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く 図 4-44> スモ ー ル PC カー ド の 外形 と ピン 配置 (つづ き ) 
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⑤ メ モリ ー ス ティ ッ ク 

音声 デー タ や 画像 デー タ の 記憶 媒体 に 特 化 し た 小型 メモ ネリ ・ カ ー ド で す . シリ 
アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 採用 に より ピン 数 を 10 ピン に 減ら し た こと , デー タ の 
記憶 フォ ー マ ッ ト を 規格 化し た こと が 最大 の 特徴 で す . また , コネ クタ を 小型 化 
し た こと か ら , 細く て 長い 独自 の 外形 が 可能 に な り , メモ リー ステ ィ ッ ク と いう 
愛称 が 付け られ まし た . 外形 お よび ピン 配置 を 図 4.5 に 示し ます . 

カー ド 側 に コン トロ ー ラ を 搭載 する た め , メモ リ チ ッ プ の 種類 を 選び ませ ん . 
この コン トロ ー ラ は , シリ アル - パ ラ レ ル の 変換 も 受け 持ち ます . 

メモ リー ステ ィ ッ ク で は , デー タ の 記憶 フォ ー マ ッ ト を 規定 する こと に よっ て 
再生 の 互換 性 を 保証 し て いま す . オー ディ オ 用 や ビデ オ 用 の カセ ッ ト テ ー プ で は 
記録 フォ ー マ ッ ト が 規定 され て いま すか ら , ある 機器 で 録音 , 録画 し た 情報 を 別 
の 機 和 壮 で 問題 な く 再生 で きま す . これ と 同じ 考え 方 を メモ リ ・ カ ー ド に 取り 入れ 
た も の で す . メモ リー ステ ィ ッ ク 以 外 の 小型 メモ リ ・ カ ー ド は , 機器 に よっ て 異 
な る フォ ー マ ッ ト が 使わ れ て いる 場合 が あり , 別 の 機器 で は 再生 で き な い 可能 性 
が あり ます . 民生 機 和 庄 の ユ ー ザ に と っ て は , メモ リー ステ ィ ッ ク は も っ と も 使い 
や すい カー ド と いえ る で し ょ う . 

デー タ と し て は 現在 の と ころ 静止 画像 と 音声 が 想定 され て お り , 記憶 フォ ー マ 
ッ ト も この 二 つ を 対象 と し て 規定 され て いま す . 将来 カ ー ド の 大 容量 化 が 進め ば , 
動画 像 デー タ の 記憶 フォ ー マ ッ ト も 作ら れる で し ょ う . いずれ も , ファ イル の フ 
ォ ー マ ッ ト や 管理 方 法 と と も に , デー タ 圧 縮 の 方 法 も 規定 され て お り , さら に 著 
作 権 保護 の 方 法 も 規定 され る 予定 で す . 

静止 画像 の デー タ 圧 縮 に は JPEG を 用 い , ファ イル ・ フ ォ ー マ ッ ト は Uni- 
Picture-Format と 同一 の 形式 を 採用 し て いま す . Uni-Picture-Format は 。 
IrDA で 赤外線 通信 の 標準 ファ イル 転送 プロ トコ ル と し て 規格 化 さ れ た IrTran-P 
で 採用 し て いる 方 式 で す . 

音声 デー タ の 圧縮 方 式 と し て は , 最近 広く 使わ れ て いる MP3 (MPEG Audio 


《 図 4-5> メモ リー ステ ィ ッ ク の 外形 と ピン 配置 
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シリ アル - パ ラ レ ル の 変換 

メモ リ ・ チ ッ プ は 一 般 に 1 バイ 
ト /2 バイ ト /4 バイ ト な どの バス 
幅 で パラ レル に デー タ を 入出 力 す 
る . それ に 対し て ,。 メモ リー ステ 
ィ ッ ク は 1 ビッ ト 幅 で シリ アル に 
デー タ を 入出 力 する . 

その た め , コン トロ ー ラ に お い 
て シリ アル ・ デ ー タ と パラ レル ・ デ 
ー タ を 相互 に 変換 し な けれ ば な ら 
な い . 


著作 権 保護 

マル チ メ デ ィ ア 機器 で も っ と も 
問題 と な っ て いる の は , 音声 デー 
タ や 画像 デー タ を ディ ジタル 化し 
て 記録 する た め , 品質 を 劣化 させ 
ず に 無限 回 の コピ ー が 可能 だ と い 
う 点 で ある . 

オリ ジ ナ ル の デー タ と まっ た く 
同じ も の を ユー ザ 側 で いく ら で も 
複製 で きる と すれ ば , 音楽 や ビデ 
オォ の 著作 権 は な いも 同然 で ある . 
その た め , 何ら か の 方 法 で ユー ザ 
側 の ディ ジタル ・ コ ピー を 制限 し 
な けれ ば な ら な い . 

CD や DVD で も る 直り 光 当 
ル ・ ソ ー ス か ら 1 世代 目 は コピ ー 
で きる が , 2 世代 目 以降 は コピ ー 
で き な い よう に する な どの 著作 権 
保護 の 方 法 が 使わ れ て いる 


| さく へ ・ psu 


(D) ブロ ッ ク 図 


6/ 


JPEG 

Joint Photographic Expert 
Group の 略 . ディ ジタル 画像 デー 
タ の 圧縮 方 法 の 一 つ で あり , と く 
に 連続 階 調 を も つ 自 然 画像 デー タ 
の 圧縮 方 法 と し て 最も 広く 用 いら 
れ て いる も の で ある . 

JPEG は 不可 逆 圧 縮 で あり , 圧 
縮 後 は 元 の デー タ を 完全 に 人 復元 す 
る こと は は できない. その か わり , 
高い 圧縮 率 が 得 ら れ て , か つ 複 合 
化 も 高速 に で きる . 

Joint Photographic Expert 
Group と いう 名 称 は , JPEG の 標 
準 化 が ISO/IEC と CCITT ( 現 
ITU-T) の 合同 研究 グル ー プ に よ 
の な 4 すれ も だ こと に よる し だ が 
9 > P 麗 な の 規 " 脂 も 
ISO/IEC10918:1992 と ITUTT 勧告 
T-81 の 二 つ が 作ら れ て いる . 


Uni-Picture-Format 

IrDA で は , 赤外線 を 利用 し た 
静止 画 伝 送 プロ トコ ル と し て 
IrTran-P の 標準 化 を 進め て いる . 
この 標準 化 作業 を 担当 し て いる の 
は , NTT, カシ オ 計 算 機 , シャ 
が 、。 ツ ニー。 オカ ヤジ ツジ ズ スゲ ダウ 
ェ ア の 5 社 で ある . 


Uni-Picture-Format は IrIran- 


P を 用 いて 転送 する 画像 の 標準 フ 
ォ ー マ ッ ト で ある . IrTran-P 規格 
の Appendix に 収録 され て いる . 
画像 サイ ズ は 320 X240 一 1280 X 
960 お よび フリ ー サ イズ で , カラ 
ー 形 式 は Y/Cr/Cb で ある . 


ATRAC3 方 式 

ソニ ー で は MD (Mini Disc) の 
音声 圧縮 ば 方 式 と し て 独自 開発 の 
ATRAC( Adaptive TRansform 
Acoustic Cording) 方 式 を 採用 し 
て いる . ATRAC 方 式 は , 聴感 上 
聞こ ぇ え に くい 音 を カッ ト す る こと 
に よっ て 従来 の 音声 圧縮 方 式 より 
大 幅 に 圧縮 率 を 向上 し た も の で , 
デー タ 量 の 少な い MD で も 一 見 
CD に 近い 高音 質 を 得 ら れる と 主 
張 し て いる . 

メモ リー ステ ィ ッ ク に 採用 が 予 
定 さ れ て いる ATRAC3 方 式 ( 仮 
称 ) は , 従来 の ATRAC 方 式 を 改 
良し て 圧縮 率 を 約 2 倍 に 向上 し た 
も の で ある . 64 M バイ ト の メモ 
リー ステ ィ ッ ク で , 1 時 間 以 上 の 
連続 録音 再生 を 可能 に する . 
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Rayer3) で は な く , 新た に 開発 され た ATRACG3 方 式 が 使わ れ ま す . また , 新 
し い 著 作 権 保護 の 技術 と し て , Magic Gate (メモ リー ステ ィ ッ ク と 記録 / 再 生 機 
器 の 間 で 自動 的 に 著作 権 の 相互 認証 を 行う 技術 ) と OpenMG (パソ コン 上 で 保護 
すべ き デ ー タ を 暗号 化し , 不正 コピ ー や ネッ トワ ー ク な ど へ の 流出 を 防ぐ 技術 ) 
が 発表 きれ て いま す . 

これ ら の 独自 の 圧縮 技術 や 著作 権 保護 技術 を 含め た 技術 情報 は , 基本 的 に 公開 
され て いな いよ う で す . メモ リー ステ ィ ッ ク や 対応 機器 の 製造 を 希望 する メー カ 
に 対し て は 有償 で ライ セン ス が 供与 され ます . 

な お , メモ リー ステ ィ ッ ク は , ソニ ー と オリ ン パ ス 光 学 工業 , カシ オォ 計算 機 , 
三洋 電機 , シャ ー プ , 富士 通 が 協力 し て 開発 し た も の で , アイ ワ も 規格 に 賛同 し 
て いる と 発表 きれ て いま す . 


⑥⑯⑥ マ ル チ メ ディ アカ ー ド 

先発 の どの カー ド よ り も 小型 で あり , さら に 低 コ スト と 高い 汎用 性 を 追求 し た 
カー ド で す . 携帯 電話 や ペー ジャ な どの 小型 機器 に も 利用 で きま す . その か わり , 
メモ リ 容 量 は あま り 大 きく で きま せん . フラ ッシュ ・ メ ヌメ. モリ, マス クタ ROM 
OTPROM な どの メモ リ ・ カ ー ド , さら に 各種 の L/O カー ド に も 対応 し て いま す . 
外形 お よび ビン 配置 を 図 4-6 に 示し ます . 

シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 採用 し て ピン 数 を 減ら し た 点 は , メモ リー ステ 
ィ ッ ク に 似 て いま す . マル チ メ ヌメ ディア カー ド の ピン 数 は 7 ピン で , これ まで で 最 


《 図 4-.6> マル チ メ デ ィ ア カー ド の 外形 と ピン 配置 
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小 で す . カー ド に コン トロ ー ラ を 搭載 する た め , メモ リ ・ チ ッ プ の 種類 は 選び ま 
せん . 
イン ター フェ ー ス は ワン チッ プ ・ マ イコ ン や シリ アル EEPROM で 用 いら れ て 
いる SPI を ベー ス に 改良 を 加え た も の で , SPI モー ド で の イン ター フェ ー ス も SFI 


ム は も > 、。 1、  B ロ ka Serial Peripheral Interchange 
ー ジ ャ カメ で * ' 
可能 で す 携帯 電話 や ペー ジャ な どの ロ 電 ド 機 器 で も , 回 路 を ほとん ど と 追加 の 略 。 代 表 的 な 3 線 式 シ リア ル ・ 
せ ず に マル チ メ デ ィ ア カー ド の スロ ッ ト を 装備 で きま す . イィ インターフェース -( ク ロッ クー デ 

さら に , この シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は バス 構成 に な っ て お り , ひと つの ー タ イン , デー タ ア ウト ) の 方 式 


バス に 最大 30 枚 の カー ド を 接続 で きま す . マル チ ス ロッ ト を も び ひ 機 器 を 簡単 に の 一 つ . Motorola 社 の シン グル 


3 チッ プ マ イコ ン (68 HC11 な ど ) 
ふさ デ テ ゝ ee ささ) ア ー ゞ の さ マ 」 
実現 で きま す . これ は , ほか の カー ド に は な い マ ル チ メ ディ イア カー ド だ け の 特徴 orc い る 。 hiNHgm 昔 の 


Eo I2C, National Semiconductor 社 の 


マル チ メ デ ィ ア カー ド は Siemens 社 と SanDisk 社 が 協力 し て 開発 し た も の で , Microwire な ど と も 畑 似 点 が 多 
い . 


Ericsson Mobile Communications 社 , Motorola 社 , Nokia 社 . Qualcomm 社 な 
どの 大 手 携帯 電話 メー カ が 規格 に 賛同 し て いま す . また , 普及 団体 と し て 
MultiMediaCard Association (MMCA) が 作ら れ て いま す . マル チ ナチ メデ イア カー 
ド の 仕様 書 は 公開 され て いま せん が , MMCA 会 員 に な れ ば 入手 で きま す . 











B5 判 176 貞 
定価 1.840 円 (税込) 
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万 /4/ 


基本 的 な セン サ の 使い 方 か ら 応用 回 路 設計 まで 
本 人 ! セ ン サザ 応用 回 路 o 活 用 ノウ 
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特集 セン サ 応 用 回 路 の 活用 ノウ ハウ 
基本 的 な セン サ の 使い 方 か ら 応 用 回 路 設計 まで 


計測 ・ 制 御 を する た め の 信 号 の 入り 口 を 担当 する の が セン サ の 役割 で す . 
セン サ は 物資 の 環境 に 対す る ひずみ を 電気 量 と し て 取り 出し . 制御 の た め の 
基礎 デー タ と し ます . 本 書 は . セン サ を 自動 化 シ ステ ム に 取り 入れ る だ た め の 
方 法 を まず 紹介 し ., セン サ か ら の 信号 を パソ コン に 取り 込ん で 処理 する た め 
の 方 策 を 紹介 し ます . つぎ に いろ いろ な セン サ の 原理 , 応用 回 路 を 含め た 使 
い 方 を 解説 し ます . 


目次 
セン サ と は な ん だ ろう 10 ひずみ ゲー ジ の 使い 方 と ロー ド セ ル の 活用 法 

















1 
ら セン サ 回 路 と パソ コン の イン ター フェ ー ス 入門 1 工業 用 ロー ド セ ル の 使い 方 
3 パソ コン 用 り リモ ー ト ・ デ ィ ジ タル ・ マ ル チ メ ー 12 超 斉 波 セ ン サ 回 路 の 設計 と 製作 
タ の 製作 13 超 斉 波 セ ン サ の 動作 原理 と 応用 
4 フォ ト ・ ダ イオ ー ド の 動作 原理 と 基 本 回 路 14 超 音 波 ポ テン ショ メー タ の ペン レコ ー ダ へ の 応 
5 焦 電 型 赤外線 セン サ の 使い 方 用 
6 熱電 対 の 使い 万 15 加速 度 セ ン サ の 動作 原理 と 応用 回 路 
/ 白金 測 温 抵抗 体 の 使い 方 16 ワン チッ プ 加 速度 セン サ を 使っ た 加速 度 メ ー タ 
8 サー ミス タ の 動作 原理 と 応用 回 路 の 製作 
9 圧力 セン サ の 動作 と 応用 17 湿度 セン サ の 動作 原理 と 応用 回 路 
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= 衝 mnercan Nationai Standard 





* 名 称 〉 


Small Computer System Interface 


(発行 日 ) 

1986 年 (ANSI X3.131-1986, Small Computer System Interface) 

1991 年 (ANSI X3.131-1994, Small Computer System Interface-2) 

1995 年 (ANSI X3.253-1995. SCSI-3 Parallel Interface, SPI) 

1996 年 (ANSI X3.269-1996, SCSL-3 Fibre Channel Protocol FCP) 

1996 年 (ANSI X3.270-1996, SCSI-3 Architecture Model SAM) 

1996 年 (ANSI X3.277-1996. SCSI-3 Fast-20) 

1997 年 (ANSI X3.276-1997. SCSI-3 Controller Commands, SCC) 

1997 年 (ANSI X3.292-1997. SCST-3 Interlocked Protocol STP) 

1997 年 (ANSI X3.301-1997. SCSI-3 Primary Commands. SPC) 

1997 年 (ANSI X3.304-1997. SCSI-3 Multimedia Commands, MMC) 

1998 年 (ANSI NCITS 305-1998, SCSI-3 Enclosure Service Commands Set SES) 
1998 年 (ANSI NCITS 306-1998. SCSI-3 Block Commands. SBC) 

1998 年 (ANSI NCITS 314-1998. SCSI-3 Medium Changer Commands, SMC) 


発行 者 


American National Standards Institute 


(情報 入手 先 / 

http://www. ansi. org (ANST) 
http://www. ncits. org (NCITS) 
http://www. symbios. com/x3t10/ (T10) 
http://www. scsita. org (STA) 


議 小型 ハー ド デ ィ スク と SCSI 


Shugart Associates 社 

1970 年 代 に 8 イン チ ・ ハ ー ド デ 
ィ ス ク ・ ド ライ ブ を は じ め て 製品 
化す る な ど , 小型 ハー ド デ ィ スク 
市 場 を リー ド し て きた 最 有 カメ ー 
カ だ っ た . だ が , 1979 年 に 創業 
者 の Alan Shugart が 会 社 を 去っ 
て か ら は 次 第 に 目立っ た 活動 を し 
な く な っ て いっ た . 
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SCSI は コン ピュ ー タ と 周辺 装置 を 接続 する た め の 高 速 イ ンター フェ ー ス 失 格 
で す . も と も と は ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス か ら 発 展 し た も の で す が , 
コン ビュ ー タ や 周辺 装置 の 内 部 アー キテ クチ ャ に 依存 し な い 汎 用 の イン ター フェ 
ー ス と し て 発展 し て いま す . AT 互換 機 や Macintosh な どの パソ コン を は じ め , 
ミニ コン , ワー クス テー ショ ン で も 広く 採用 され て きま し た ( 図 5-1). 

SCSI の 原型 と な っ た の は , 1979 年 に Shugart Assooiates 社 か ら 発表 され 
た SASI (Shugart Associates System Interface) で す . Shugart Associates 社 
は 小型 ハー ド デ ィ スク 装置 の パイ オニ ア 的 な メー カ で あり , 初期 の 業界 を 先導 す 
る 役割 を 果たし て いま し た . SASI は 同社 の ハー ド デ ィ スク 製品 だ け で な く , デ 
ファ クト ・ ス タン ダー ド と し て ほか の メー カ に も 採用 され まし た . 
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《 図 5-1〉 SCSI の 沿革 


Sudgalit 

1979 
Associates 社 SAS1 

ヽ Fast SCSI Ultra Ultra-2 
高速 化 の 提案 Wide SCSI SCSI SCSI 
標準 化 (ANSI) 1981 1986 


標準 化 を SCSI (承認 ) 1990 . 1994 


(SCSI-2) OCS を 発表 SCSL-2 SCST2 
(規格 案 ) | (承認 ) 
1996 
SCS 上 -3 
(SCSI-3 全体 ) の 検討 


(SCSI-3 イン ター コネ クト ・ レ ベル ) 


(SCSI-3 プロ トコ ル ・ レ ベル ) 


(SCS-3 コマ ンド ・ レ ベル ) 


1981 年 に は , 当時 の 汎用 コン ピュ ー タ の 有力 メー カ で ある NCR 社 が Shugart 
Associates 社 と 共同 し て , ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 標準 化 を ANSI 
(American National Standards Institute) の X3 委員 会 ( 現 NCITS) に 提案 し ま 
し た . これ が SCSI の 始ま り で す . これ 以後 , ハー ド デ ィ スク 関連 の 標準 化 は お 
も に ANSI の X3 委員 会 を 舞台 と し て 進め られ る こと に な り ま し た . また , NCR 
社 の 一 部 門 か ら 独 立 し た Symbios 社 は , その 後 も SCSI を 推進 する 中 心 メ ー カ の 
役割 を 果たし て いま す . 

SCSI の 仕様 は SASI を ベー ス と し て 拡張 , 発展 させ た も の と いえ ます . SASI 
は 基本 的 に 1 台 の コン ピュ ー タ に 最大 2 台 の ハー ド デ ィ スク を 接続 する 専用 イ 
ンタ ー フ ェ ー ス で し た が , SCSI は コン ピュ ー タ , ハー ド デ ィ スク を 含む 各種 の 
装置 を 8 台 ま で 接続 で きる 汎用 の バス 型 イ ンタ ー フ ェ ー ス と な り ま し た . ケー ブ 
ル 長 (バス の 全長 ) は , シン グル ・ エ ンド (不平 衡 ) 型 で 最大 6m, 差 動 (平衡 ) 型 
で 最大 25m と 規定 され て いま す . 差 動 伝送 を 用 いれ ば , コン ビ ピュー タ の すぐ 近 
くに ある 装置 (文字 どおり 周辺 装置 ) だ け で な く , 隣室 や 上 下 階 ぐら いな ら 必 要 
に 応じ て ケー ブル を 伸ばす こと が で きま す . 

一 方 。 コ ンピュータ の 人 筐 体内 で ケー ブル を 接続 する こと に より , 内 蔵 ハ ー ド デ 
ィ ス ク の よう な 内 蔵 周辺 装置 と の イン ター フェ ー ス に も 用 いら れ ま す . 

デー タ ・ バ ス は 8 ビッ ト 幅 で , 9 本 の デー タ 線 (8 ビッ ト ・ デ ー タ + パ リティ ), 


ムシ メタ 導 55/9 太 どん 





Ultra-3 
SCSI 


SP-3 < パラレル 
(検討 中 ) SCSD 


〈Fast-80 

を 控 有 8? シリアル 
SCS1 
光 フ ァ イ パ ? 
< シリ アル 
SCSD 


SBP-〆 < シリ アル 
(検討 中 ) SCSI 
IEEE 1394〉 


(基本 

プロ トコ ル > 
(基本 

コマ ンド *・ 
セッ ト > 

〈 く ハー ド 
ディ スク ・ 
コマ ンド > 


MMC-2 〈⑥CD-ROM 
(検討 中 ) コマ ンド > 
DVD を 追加 > 


NCR 社 

世界 的 な 有力 コン ピュ ー タ ・ メ 
ー カ の 一 つ . も と も と の 社名 は 
National Cash Register Co. (ナシ 
ョ ナル 金銭 登録 機会 社 ) と いい , 
金銭 登録 機 (商店 な ど で 使わ れ て 
いる いわ ゆる 「 レ ジ 」) の 製造 か ら 
出発 し た . 1950 年 代 か ら コン ピ 
ュー タ 事 業 に 進出 し , 同様 に 事務 
機械 製造 か ら 出 発し た IBM 社 と 
し の ぎ を 削っ て きた . その 後 , 
1991 年 に AT&T 社 と 合併 し , 
1997 年 に 分 離 独立 し た . 


バス 型 イ ンタ ー フ ェ ー ス 

複数 の デバ イス が 1 組 の 共用 伝 
送 路 を 使っ て 交代 で (もしくは 同 
時 多重 的 に ) デー タ の や り 取 り を 
行う 方 式 . また , この よう な 共用 
伝送 路 を バス と 呼ぶ . 

交通 機関 の バス の よう に , いろ 
いろ な 乗客 が 乗り 合わ せる こと か 
ら 名 付け られ た . 
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コマ ンド ・ レ ベル の プロ トコ ル 
SCSI で は , あら か じ め 決 め ら 
秒 だ マンド を イニ シ エ ー タ ( 通 
常 は ホス ト ・ コ ンピュータ ) か ら 
ター ゲッ ト (通常 は 周辺 機器 ) に 
送り ,。 ター ゲッ ト は その コマ ンド 
に し た が っ て 動作 する . 
すなわち , SCSI の 規格 と いう 
の は , イニ シ エ ー タ と ター ゲッ ト 
の 間 で コマ ンド を や り 取 りす る 方 
法 と , 周辺 機器 の 種類 ご と に 構築 
され た コマ ンド 体系 と いう 2 重 構 
造 に な っ て いる . 
最初 の SCSI 規格 (SCSI-1) は 
コマ ンド を や り 取 りす る 方 法 だ け 
で , コマ ンド 体系 は まだ 整備 され 
て いな か っ た . 


ソフ トウ ェ ア の 仕様 
SI の コマ シル ド は 、 ホ スト 
(イニ シン エー スタ ) 側 で は 単に ソフ 
トウ ェ ア 的 な 命令 セッ ト と し て 定 
義 さ れ , ホス ト の ハー ドウ ェ ア と 
は 無関係 で ある 

コマ ンド を 受け 取っ た 周辺 機器 
が 具体 的 に どの よう な 動作 を する 
か は , も ちろ ん 周辺 機器 の ハー ド 
ウェ ア に 依存 する . 
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上 や っ と 標準 化 と いえ る 規格 と な っ た SCSI-2 


9 本 の 制御 信号 線 , 各 信 号線 の リタ ー ン , 終端 電源 供給 用 の TERMPWR, 
Ground な ど を 50 ビン ・ ケ ー ブ ル で 伝送 する よう に 規定 され て いま す . 

1985 年 に SCSI の 規格 案 X3T9.2/82.2 Rev. 17 B が 完成 し , 憶 1986 年 に ANSI 
X3.131-1986 と し て 正式 に 承認 きれ まし た . その 後に 作ら れ た SCSI-2, SCSL-3 な 
ど と の 区 別 の た め , SCSI-1 と 呼ば れ ま す . 単に SCSI と 呼ぶ と き は , SCSL1 で 
は な く , これ ら を 総称 し た も の を 指す こと が 多い よう で す . 





SCSI は パソ コン 用 の 小型 ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と し て は 最初 の 公 
的 規格 と 言え を る も の で し た . また , NCR 社 が 早い 時 期 に コン トロ ー ル LSI の 供 . 
給 を 始め た こと か ら , 規格 案 が 完成 し た 1985 年 頃 か ら SCSI を 採用 する メー カ 
が 相次ぎ まし た . 

し か し , SCSL-1 (X.131-1986) は コマ ンド ・ レ ベル の プロ トコ ル が 明確 に 規定 さ 
れ て お ら ず , ベン ダ ・ オ プシ ョ ン が 幅広 く 認 め ら れ て いま し た . その た め , SCSI 
準拠 の 製品 どう し で も メー カ が 異な る と 互い に 相手 を 認識 で き な か っ た り , デー 
タ を 転送 で き な い な どの 問題 が あり まし た . また , さら に 高速 の 転送 を 可能 に す 
る た め , デー タ ・ バ ス 幅 の 拡大 や , 転送 速度 の 高速 化 が 求め られ て いま し た . 

そこ で , ANSI で は SCSI の 標準 化 作業 を 継続 し , 高速 化 や 機能 拡張 を は か る 
こと に な り ま し た . まず , コマ ンド ・ レ ベル の プロ トコ ル を 定め た CCS (共通 コ 
マン ド ・ セ ッ ト ) の 仕様 を 1986 年 に 発表 し まし た . この 時 点 で CCS は ANSI の 
規格 で は あり ませ ん が , 実際 に は 大 部 分 の メー カ が CCS と SCSI-1 (X3.131-1986) 
を 組み 合わ せ た も の を 仕様 と し て 採用 し まし た . 

1990 年 に は , CCS を 規格 内 に 取り 込み , さら に 高速 化 や 機能 拡張 を は か っ た 
改 対 版 で ある SCSI-2 の 規格 案 X3T9.2/86-109 が 完成 し まし た . この 頃 か ら 市 場 
で は SCSI-2 を 取り 入れ た 製品 が 普及 を 始め て いま す . 規格 案 が ANSI 規格 と し 
て 承認 され る に は 少し 時 間 が か か り , 1994 年 に な っ て ANSI X3.131-1994 と し て 
正式 に 承認 きれ まし た . 

な お , 同じ 規格 番号 が つけ られ て いる こと か ら わ か る よう に , SCSLI-2 は SCSL- 
1 の 内 容 を 包含 する 改訂 版 で あり , 旧 規 格 の SCSI-1 (X3.131-1986) は 廃止 され ま 
し た . SCSI-1 は 過渡 的 な 暫定 規格 で , SCSI-2 に よっ て SCSI 規格 は ひと まず 完 
成 し た あえ るる しょう 。 

SCSI-2 で は 物理 的 仕様 電気 的 仕様 に 加え て ソフ トウ ェ ア (コマ ンド ) の 仕様 


(写真 5-1> 50 ピン と 68 ピン の SCSI ケー ブル 
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が 標準 化 さ きれ た こと か ら , SCSI-2 準拠 の 製品 どう し な ら 機 種 あ や メー カ が 違っ て 
も 接続 で きる よう に な り ま し た . 実際 の 製品 レベ ル で は 互換 性 は 100% と は いえ 
ませ ん が , 接続 に 関す る トラ ブル は 大 幅 に 少な く な り ま し た . 

また , SISC-2 で は 新た に 採用 きれ た 二 つ の オプ ショ ン に よっ て , デー タ 転 送 
速度 を 従来 の 2 一 4 倍 に 高速 化 で きま す . 

SCSI-1 は バス 幅 8 ビッ ト で , 同期 転送 モー ド を 用 いる こと に よっ て 約 4M バ 
イト /s の 最大 デー タ 転 送 速度 が 可能 で し た . SCSI-2 で も 基本 的 な 転送 方 法 は 変 
わり ませ ん が , タイ ミン グ 条 件 の 見 直し に より , 同期 転送 モー ド の 最小 サイ クル 
時 間 (最小 転送 周期 ) が 100 ns に 短縮 され まし た . し た が っ て , 最大 転送 レー ト 
は 10M バイ ト /s と な り ま す . 

SCSI-2 で は , サイ クル 時 間 100 ns 以上 200 ns 未満 の 同期 転送 を と くに Fast 
SCSI と 呼ん で いま す . サイ クル 時 間 200 ns 以上 (転送 レー ト 5M バイ ト /s 以 
下 ) の 従来 の 同期 転送 モー ド も も ちろ ん 利用 で きま す . 

また , サイ クル 時 間 の 短縮 と は 別に , バス 幅 を 16 ビッ ト ま た は 32 ビッ ト に 
拡大 し て 高速 化 の 効果 を あげ る Wide SCSI が 追加 され まし た . Wide SCSI は 
非同期 転送 モー ド , 同期 転送 モー ド , Fast SCSI の いずれ に も 用 いる こと が で き 
ます . 転送 レー ト は , 従来 の 同期 転送 モー ド の と き 最 大 10 M バイ ト /s (バス 幅 
16 ビッ ト ) また は 20M バイ ト /s (バス 幅 32 ビッ ト ), Fast SCSI の と き 最 大 20 
M バイ ト /s (バス 幅 16 ビッ ト ) また は 40 M バイ ト /s (バス 幅 32 ビッ ト ) と な り 
ます . 

互換 性 を 保つ た め , SCSI-2 で は SCSI-1 と 同じ バス 幅 8 ビッ ト の 50 ピン ・ ケ ー 
ブル を 標準 仕様 と し て 採用 し て いま す . これ を A ケー ブル と 呼ん で いま す . ま 
た だ た, オプ ショ ン と も し て 68 ピン の 日 ケー ブル を 新た に 規定 し まし た . B ケー ブル 
に は 8 ビッ ト ま た は 24 ビッ ト の 拡張 デー タ ・ バ ス が 含ま れ て お り , A ケー ブル 
と B ケ ー プ ブル を 合わ せ て 使う こと に よっ て Wide SCSI を 実現 で きま す . この よ 
うに , SCSI-2 の Wide SCSI に は ケー ブル や コネ クタ の 追加 が 必要 な た め , 実際 
の 製品 で は あま り 使 われ て いま せん . Fast SCSI と Wide SCSI の 組み 合わ せ 
(Fast Wide SCSI) も , SCSI-2 の 段階 で は ほとん ど 使 われ ませ ん で し た . 

な お , 同期 転送 モー ド や Fast SCSI, Wide SCSI を 使え る の は 純粋 の デー タ 
転送 だ け で , コマ ンド や ステ ー タ ス な どの 転送 は バス 幅 8 ビット の 非同期 転送 モ 
ー ド で 行い ます . この と き の 転 送 レ ー ト は 最大 で 約 1.5 M バイ ト /s で す . 


同期 転送 モー ド 

連続 し て 一 ACK パル ス , 一 REQ 
パル ス を 送り , それ に 同期 し て 一 
定 周期 で デー タ を 転送 する 方 式 . 非 
同期 転送 モー ド (一 ACK と 一 REQ 
を 使っ て 互い に 確認 し な が ら 1 バ 
イト ずつ 転送 する 方 式 ) に くら ベ べ 
て 高速 転送 を 実現 し や すい . 


Fast SCSI 

通常 の 同期 転送 より も 高速 に 同 
期 転 送 を 行う の で , Fast SCSI の 
呼び 名 が ある . タイ ミン グ が 高速 
な こと 以外 は 通常 の 同期 転送 と 変 
わら な い . SCSI-2 で 採用 され た . 


Wide SCSI : 

デー タ ・ バ ス 幅 を 8 ビット か ら 
16 また は 32 ビッ ト 幅 に 広げ た こ 
と か ら Wide SCSI の 呼び 名 が 付 
季 ち た 、 


A ケーブル 

SCSI-1 で 採用 され た 50 ピン ・ 
ケー ブル と 同じ も の . デー タ ・ パ 
ス 幅 は 8 ビット . SCSI-2 で Wide 
SCSI の た め に 追加 され た 68 ピン 
の B ケ ー ブ ル と 区 別 す る た め , 
標準 の 50 ピン ・ ケ ー ブ ル は A ケ 
ー プ ブル と 呼ば れる よう に な っ た . 


B ケー ブル 

SCSIL-2 で Wide SCSI を 実現 す 
る た め に 追加 され た 68 ピン ・ ケ ー 
ブル . 24 ビッ ト の デー タ ・ バ ス を 
も ち , その うち 8 ビッ ト を 使え ば 
8 十 8 三 16 ビッ ト 幅 , 24 ビッ ト 
すべ て を 使え ば 8 十 24 三 32 ビッ 
ト 幅 の Wide SCSI が で きる . 


軸 シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に も 対応 し て いる SCSI-3 


SCSI-2 の 仕様 は 1990 年 に 一 応 完成 し まし た . その 後 も , パソ コン や 周辺 装置 
の 高速 化 , 大 容量 化 や マル チ メ デ ィ ア の 普及 が 進む と と も に , SCSI に 対し て も 
さら な る 高速 化 や 機能 拡張 の 要求 が 強まっ て きま し た . 

そこ で , ANSI で は 引き 続き 次 世代 SCSI の 標準 化 の 作業 を 行っ て きま し た . 
SCSI-2 は 全体 を 一 つの 規格 (X3.131.1994) と し て まとめ られ まし た が , この 次 世 
代 SCSI は いく つか の 個別 規格 の 集まり と し て 作ら れ , それ ら を 総称 し て SCSI-3 
と 呼ば れ ま す . SCSI-3 の 全体 の 構成 は SCSI-3 Architecture Model (X3.270-1996) 
に よっ て 定義 きれ て いま す . 

SCSI-3 は SCSI-2 の 単なる 拡張 で は な く , 新た に 再 構成 され た も の と いえ ます . 
従来 の SCSIL_2 の ボトル ネッ ク を 解消 する と と も に , 将来 の 拡張 に も 備え た 構成 
と な っ て いま す . その た め , SCSI-2 か ら は 大 幅 に 変更 され た 部 分 も あり ます . 
だ た と えば , SCSI-2 と は ケー ブル や コネ クタ な ど が 変更 され , 従来 の SCSI-2 デバ 


ムラ ンタ 5 から 5 の 奇 ど /4 ん 
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(写真 5-2> 変換 アダ プ タ 





変換 アダ プ ブタ イス と の 相互 接続 に は 変換 アダ プ タ が 必要 で す -. 

RS また , SCST3 で は 物理 的 お よび 電気 的 仕様 が 大 幅 に 拡張 され , SCSL2 の よう 
の 標準 の 68 ルプ 5 ネ ラ グフ (P ケ な 単 一 の イ ンタ ー フ ェ ー ス で は な く な っ て いま す . SCS 2 どじ ノラ レル ・ イ ジ 
ー ブ ル ) の うち 50 本 は SCSLI-2 の ター フェ ー ス (Parallel Interface) に 加え て , 光 フ ァ イ バ や 電気 的 ケー ブル を 用 
標準 の 50 ピン ・ コ ネ ク 0 いた 三 つ の シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス (Fibre Channel, Serial Bus, Serial 
信号 で あり , その 50 本 だ け を . で 

SCSL-2 デバ イス に 接続 すれ ば 相 Storage Architecture) が 新た に 追加 され ま 1 

互 に や り 取り が 可能 で ある . 1993 年 頃 か ら 次 々 と SCSI-3 の 新しい 規格 案 が 発表 され , 1995 年 頃 か ら 正式 の 


標準 と し て 承認 され て きま し た . し か し , まだ すべ て の 規格 案 が 完成 し た わけ で 
は な く , 承認 され た 分 は さら に その 一 部 に すぎ ませ ん . 

SCSI-3 の 中 で は , 従来 の SCSI-2 の 直接 の 拡張 に あたる パラ レル ・ イ ンタ ー フ 
ェ ー ス の 規格 が 早く か ら 整 備 さ れ て きま し た . 1995 年 に は 物理 的 , 電気 的 仕様 
を 規定 し た ANSI X3.253-1995, SCSL-3 Parallel Interface (SPI), 1996 年 に は そ 
の 高速 オプ ショ ン で ある ANSI X3.277-1996, SCSL-3 Fast-20, 1997 年 に は 基本 
伝送 プロ トコ ル を 規定 し た ANSI X3.292-1997, SCSL3 Interlocked Protocol 
(STP) が 正式 に 承認 され て いま す . 

また , コマ ンド ・ レ ベル の 規格 と し て , 1997 年 に は 各 デ バイ ス 共 通 の 基本 コマ 
ンド ・ セ ッ ト を 規定 し た ANSI X3.301-1997, SCSI-3 Primary Commands (SPC) 
と , マル チ メ デ ィ ア 装置 向け の コマ ンド を 規定 し た ANSI X3.304-1997, SCSL-3 

規格 の 名 称 は マル チ メ デ ィ ア ・ Multimedia Commands (MMC), 1998 年 に は ハー ド デ ィ スク 装置 向け の コマ 
コマ ンド と な っ で いる が 。 大 体 的 ンド を 規定 し た ANSI NCITS 306-1998, SCSL-3 Block Commands (SBC) と , 
コー ンド e ぁ る 。 。 。 CDROM な どの 交換 式 メデ ィ ア 装置 向け の コマ ンド を 規定 し た ANSI NCITS 

314 一 1998, SCSI-3 Medium Changer Commands (SMC) が 正式 に 承認 され て 
いま す . 

さら に , これ ら の 承認 され た 規格 以外 に も , 規格 案 の 段 階 で 製品 に 採用 され て 
いる も の が いく つか あり ます . 


較 6 ヒット, 32 ビ ッ ト : バ ス に 対応 し た SCS3 パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


SCS1.3 パラレル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス (ANSI X3.253-1995, SCSI-3 Parallel 
Interface, SPI) は , 従来 の SCSI-2 を 直接 拡張 し た 規格 と いえ ます . か な り 変 更 
され た 部 分 も あり ます が , 上 位 互換 性 は 保 た れ て お り , 相互 接続 も 可能 で す . 

SCSI1-3 パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で は , 標準 ケー ブル が SCSI-2 の 50 ピン 
(A ケー ブル ) か ら 68 ピン (P ケー ブル ) に 変更 きれ , デー タ 線 が 16 ビッ ト に 拡 


マル チ メ デ ィ ア 装置 向け の コマ ン 
ド 
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特集 バ ソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス HI 


〈 写 真 5.3> パソ コン 内 蔵 機器 用 SCSI ケー ブル 





張 さ れ ま し た . これ に よっ て , バス 幅 16 ビッ ト の Wide SCSI を 1 本 の P ケ ー 
ブル で 実現 で きる よう に な り ま し た . この バス 幅 16 ビッ ト の モー ド は , 名 称 は 
従来 通り Wide SCSI と 呼ば れ て いま す が , 実質 上 SCSI-3 の 標準 転送 モー ド と 見 
な すこ と が で きま す . それ に 対し て , 従来 の 50 ビン ・ ケ ー ブ ル を 使っ た バス 幅 8 
ビッ ト の モー ド は Narrow SCSI と 呼ば れる こと が あり ます . 

バス 幅 が 拡大 きれ た だ け で な く , SCSLI-ID も 拡張 され まし た . 従来 の SCSI-2 
は ,8 ビッ ト の デー タ 線 を 使っ て 各 装 置 に 8 個 の SCSI ID を 割り 当て て いた た め , 
接続 で きる 装置 は 最大 8 台 に 制限 きれ て いま し た . し か し , SCSL3 で は バス 幅 
16 ビッ ト な ら 16 個 , バス 幅 32 ビッ ト な ら 32 個 の SCSI ID を 割り 当て られ る よ 
うに な り ま し た . これ に よっ て , 接続 で きる 装置 も 最大 16 台 ま た は 32 台 に 増 
や すこ と が で きま す . 

SCSI-2 で は Wide SCSI は あま り 使 われ ず , 実際 の 製品 の 大 部 分 は 8 ビッ ト の 
Narrow SCSI で し た . 最初 か ら 16 ビッ ト ・ バ ス が 標準 だ っ た IDE (ATA) に く 
ら べ て , SCSI は ハン ディ を 負っ て いた と いえ ます . SCSI-3 に な っ て , よう や く 
この ハン ディ が 解消 され まし た . 

一 方 , 従来 の SCSI-2 と の 互換 性 に も 配慮 し て いま す . 68 ピン -50 ピン 変換 
ケー ブル を 用 いれ ば , 16 ビッ ト ・ バ ス を も つ SCSLI-3 機器 と , 8 ビッ ト ・ バ ス を も 
つ SCSLI.-2 機 甘 を 一 つの バス に 接続 する こと が 可能 で す . た だ し , SCSL-3 機器 と 
SCSI-2 機器 を 混用 する と き は , SCSILID は 8 個 し か 使え ませ ん . 

な お , バス 幅 32 ビッ ト の Wide SCSI を 実現 する た め に , SCSI-3 で は 新た に 
オプ ショ ン の Q ケ ー ブ ル (68 ピン ) が 規定 され まし た . この Q ケー ブル は , 
SCSI.2 の オプ ショ ン の B ケ ー ブ ル と は ピン 数 が 同じ だ け で , 信号 線 定義 は 異な 
り まず 、 

SCSI-3 パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス (X3.253-1995) の デー タ 転 送 速度 は , SCST- 
2 と 同様 に , 最大 5M サイ クル /s の 標準 の 同期 転送 と 最大 10 M サイ クル /s の 
Fast SCSI が 規定 され て いま す . バス 幅 8 ビ ッ ト の と き の 転 送 レ ー ト は SCSLI-2 
と 同じ で す が , SCSI-3 の 標準 モー ド で ある バス 幅 16 ビッ ト の Wide SCSI を 用 
いれ ば , 最大 10 M バイ ト /s (標準 モー ド ) と 最大 20 M バイ ト /s (Fast モー ド ) 
が 得 ら れ ま す . Fast SCSI と Wide SCSI の 組み 合わ せ (Fast Wide SCSI また は 
Wide Fast SCSI) は , SCSIL-2 で は あま り 用 いら れ ま せん で し た が , SCSI-3 に な 
っ て 広く 用 いら れる よう に な り ま し た . 

さら に , オプ ショ ン の バス 幅 32 ビッ ト の Wide SCSI で は , 最大 20M バ イト 
/s (標準 モー ド ) と 最大 40 M バイ ト /s (Fast モー ド ) の 高速 転送 を 実現 で きま す . 


バラ シシ タ 5579 大 7/ 人 4 ん 


P ケー ブル 

SCSI-3 で 新た に 標準 と し て 採 
用 され た 68 ピン ・ ケ ー ブ ル . バス 
幅 が 16 ビッ ト に 拡張 され た の が 
お も な 違い で ある . 

SCSI-2 の 標準 の A ケ ー ブ ル 
(50 ピン ) や オプ ショ ン の B ケ ー 
ブル (68 ビン ) と 混 周 し な いよ う 
に , P ケ ー ブ ル と いう 名 称 が 付け 
られ た . 


Narrow SCSI 

SCSI-3 の 標準 仕様 は あく まで 
も 8 ビッ ト 転 送 だ が , 実際 に は 
16 ビッ ト の Wide SCSI を サポ ー 
ト す る 機器 が 多数 派 に な る こと を 
予想 し て , わざ わざ [Narrow」 と 
いう 名 前 を 付け た も の で ある . 


SCSI-ID 

SCSI バス に 接続 され た デバ イ 
ス が 玉 い を 区 別 す る た め の 番 号 . 
アー ビ ト レー ショ ン (バス 使用 権 
の 調停 を 行う ) お よび セレ クシ ョ 
ン / リ セレ クシ ョ ン (バス 使用 権 
を 獲得 し た デバ イス が 相手 デバ イ 
ス を 指名 する ) に お いて 使わ れる . 


68 ピン 一 50 ピン 変換 ケー ブル 

SCSI-3 の 標準 の 68 ピン ・ コ ネ 
クタ (P ケ ー ブ ル ) の うち 。SCSL- 
2 と 互換 の 50 本 分 だ まけ を 50 ピ 
ン ・ コ ネ ク タ に 接続 する ケー ブル . 
SCSI-3 デバ イス と SCSI-2 デバ イ 
ス の 相互 接続 に 用 いら れる . 


Q ケー ブル 

SCSI-3 で 新た に 採用 され た オ 
プシ ョ ン の 68 ピ シン ケー だ | 
SCSI-2 の 68 ピン ・ ケ ー ブ ル (B ケ 
ー プ ル ) と 区 別 す る た め に , Q ケ 
ー ブ ル の 呼び 名 が 付け られ た . 
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国 4?0 M バ イト /s, 80 M バ イト /8s の 転送 速度 の Fast-20 (Ultra SCSD 


SCSI-3 で は , Fast SCSI より さら に 高速 な 転送 モー ド が 追加 され て いま す . 

規格 と し て すでに 承認 され て いる の は , Fast-20 (Ultra SCSI) と 呼ば れる 最大 
20 M サイ クル /s の 転送 モー ド で す . Fast-20 (Ultra SCSI) と Wide SCSI の 組み 
合わ せ は , 一 般 に Ultra Wide SCSI, Wide Ultra SCSI また は Wide Fast-20 な 
ど と 呼ば れ て いま す . 

バス 幅 16 ビッ ト の Ultra Wide SCSI で は 最大 40 M バイ ト /s, バス 幅 32 ビッ 
ト の Ultra Wide SCSI で は 最大 80 M バイ ト /s の 高速 転送 が 可能 で す . 

Fast-20 は 1996 年 に ANSI X3.277-1996, SCSI-3 Fast-20 と し て 承認 され まし 
5 


議 低 電 圧 差 動 型 の Ultra2 SCSI (Fast40) 


差 動 型 

二 ニ つ の ディ ジタル 信号 を 一 組 に 
し て , ドラ イ バ パ 側 で は 一 方 が "H" 
な ら か な ら ず 他方 が "L と いう 
よう に 相補 型 ( コ ンプ リ メ ン タリ ) 
動作 を 行う 方 式 . レ シー バ 側 で は , 
ー ニ つの 信号 の 差 電 圧 を 検出 する よ 
うに 回 路 を 構成 すれ ば , 差 電圧 が 
正 か 負 か と いう 正負 信号 と し て 受 
信 す る こと が で きる 。. 

信号 波形 の 歪み や 外来 ノイ ズ の 
影響 を 受け に くく , 高速 で 信頼 性 
の 高い 伝送 が で きる . 


低 電 圧 差 動 型 

従来 の SCSI の 差 動 型 は , 差 動 
信号 の 振幅 が 約 2V と いう EIA- 
485 規格 を 採用 し て いた . 振幅 が 
大 きい の は 外来 ノイ ズ に 強い 利点 
が ある が , ドラ イ バ 負 荷 が 重く な 
る 欠点 や , 外部 に 放射 する ノイ ズ 
が 大 きく な る 欠点 が ある . 

低 電圧 差 動 型 は , 差 動 信号 の 振 
幅 が 約 250 一 450 mV と 小さ い 
EIA-644 規格 (LVDS) を 採用 し て 
いる . 





96 


規格 案 の 段 階 の も の に は Ultra2SCSI (Fast-40) と Ultra3 SCSI (Ultra 160/m 
また は Fast-80) が あり ます . 

Ultra2 SCSI (Fast-40) は 伝送 方 式 を 差 動 (平衡 ) 型 に 限定 し て , 最大 40M サ 
イク ル /s の 高速 転送 を 行い ます . バス 幅 16 ビッ ト の Ultra2 Wide SCSI (Wide 
Ultra2SCSI, Wide Fast-40) で は 最大 80 M バイ ト /s の 高速 転送 が 可能 で す . 

また , Ultra2 SCSI (Fast-40) で は 従来 の 差 動 型 に 加え て , 新た に 低 電圧 差 動 
(Low Voltage Differential) 型 の 伝送 方 式 を 採用 し まし た . 

人 従来 の 差 動 型 は 信号 振幅 が 比較 的 大 きい た め , ドラ イ バ の 消費 電力 や 放射 ノイ 
ズ が 大 きい な どの 欠点 が あり まし た . その た め , シン グル ・ エ ンド 型 よ り も 伝送 
特性 は 大 幅 に 優れ て いま す が , 実際 の 製品 で は あま り 使わ れ て きま せん で し た . 
低 電 圧 差 動 型 は , 信号 振幅 を 小さ くす る こと に よっ て これ ら の 欠点 の 解決 を は か 
っ た も の で , 今後 広く 普及 する と 考え られ て いま す . 低 電 圧 差 動 型 は LVD と 呼 
ば れ て お り , それ に 対し て 従来 の 差 動 型 は HVD (High Voltage Differential) と 
呼ば れる よう に な り ま し た . 

Ultra2 SCSI (Fast-40) と LVD は , 規格 案 の 仕様 が 固まっ た 1998 年 頃 か ら す 
で に 市 場 に 出回り 始め て いま す . 

Ultra2SCSI (Fast-40) の 仕様 は , 規格 案 X3T10/1142D, SCSI Parallel 
Interface-2 (SPI-2) の 中 で 規定 され て いま す . この SPLI-2 (X3T10/1142D) は 従 
来 の SPI (X3.253-1995) の 内 容 を すべ て 含ん だ 拡張 版 で あり , SPI を 置き 換え る 
規格 と し て 作ら れ て いま す . 正式 に 承認 を 受け た 後 の 規格 番号 は ANSI NCITS 
302 どなり ます 。 


還 最大 160 M バ イト /s の 転送 速度 に 対応 し た Ultra3 SCSI (Fast80) 


Ultra3 SCSI (Fast-80) は LVD を 用 いて 最大 80M サイ クル /s の 高速 転送 を 行 
う モ ー ド で す . バス 幅 16 ビッ ト の Ultra3 Wide SCSI (Wide Ultra3SCSI, Wide 
Fast-80) で は 最大 100M バイ ト /Ss 高速 転送 が 可能 で あり , Ultra 160/m SCSI と 
も 呼ば れ ま す . 

Ultra3 SCSI (Fast-80) の 仕様 は , 規格 案 X3T10/1302D, SCSI Parallel 
Interface-3 (SPI-3) の 中 で 規定 され て いま す . この SPI-3 (X3T10/1302D) は 
SPI-2 (X3T10/1142D) の 内 容 を すべ て 含ん だ 拡張 版 で あり , SPI-2 を 置き 換え る 
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規格 と し て 作ら れ ま す . また , SPI-3 で は HVD お よび バス 幅 32 ビッ ト の Wide 
SCSI は 廃止 され る 予定 で す . SPI-3 は まだ 基本 仕様 の 検討 中 で あり , 今後 の 変 
更 も 考え られ ます . 

な お , Ultra SCSI, Ultra2SCSI, Ultra3 SCSI, Ultra 160/m SCSI な ど は , 規 
格 案 と な る 以前 に 各 メ ー カ が 提唱 し て いた 名 称 で す . ANSI の 規格 (規格 案 ) で 
は それ ぞ れ Fast-20, Fast-40, Fast-80 と 呼ば れる よう に な り , Ultra と いう 呼び 
方 は 出 て きま せん . し か し , 市 場 で は Ultra SCSI, Ultra2 SCSI な どの 名 称 の 方 
が 通り が よく , 広く 使わ れ て いま す . 


ANSI の 規格 


Ultra SCSI は ANSI X3.277-1995 
で ANSI の 規格 に 採用 され た が , 
規格 の 中 で は Fast-20 と 呼ば れ て 
いる . 同様 に , Ultra2 SCSI は 


ANSI の 規格 案 X3T10/1142D で 


Fast-40 と 呼ば れ て お り , Ultra3 
SCSI は ANSI の 規格 案 X3T10/ 
1302D で Fast-40 と 呼ば れ て いる . 


譜 SCSI-3 シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


現在 の と ころ , SCSI パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 転送 速度 は Ultra3 SCSI 
(Fast-80) で ほぼ 上 限 に 達し , それ 以上 の 大 幅 な 高速 化 は 難し いと 言わ れ て いま 
す . これ は , ドラ イ バ / レ シー バ 1IC の 運 延 時 間 や ケー ブル 上 の 信号 の 遅延 時 間 
の ば ら つ き (スキ ュー) に よっ て , パラ レル に 伝送 され る 複数 ビッ ト の デー タ や , 
タイ ミン グ 信 号 が 受信 側 に 到達 する 時 間 が ば ら つ いて し まう た めで す . 

それ に 対し て , シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の ほう が 高速 化 で きる 可能 性 が 大 
きく , 将来 の 高速 ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は シリ アル が 主流 に な る と 
予想 され て いま す . また , 電気 的 1 イン ター フェ ー ス より も ゃ 高速, 長 距離 の 伝送 が 
可能 な 光 イ ンタ ー フ ェ ー ス を 利用 する に も , シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は 有利 
で す 、 

シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 中 で も , と くに IEEE 13984 は 周辺 機器 の 高速 
イン ター フェ ー ス 機器 と し て 将来 が きわ め て 有望 で ある と 考え られ て いま す . 
IEEE 1394 の 転送 速度 は , 現在 は 100M ビッ ト /s (12.5M バイ ト /s) , 200 M ビ 
ッ ト /s (25 M バイ ト /s), 400 M ビッ ト /s (50 M バイ ト /s) の 3 段階 で あり 
Wide Ultra2SCSI や Ultra3SCSI よ り も 低速 で す . し か し , 将来 は 800M ビ ッ 
ト /s (100M バイ ト /s), 16G ビッ ト /s (200 M バイ ト /s), 3.2G ビット /s (400 M 
バイ ト /s) と 高速 化 が 進め られ る 予定 で す . 

そこ で , SCSI-3 で は 新た に シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 規格 が 加え られ まし 
た . シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 規格 を あら か じ め SCSI の 中 に 取り 込ん で し 
まう こと に よっ て , 将来 TEEE 13994 な どの シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に 主流 の 
座 を 稚 わ れる の を 防ぐ こと が で きま す . 物理 的 , 電気 的 仕様 や 基本 的 な 伝送 プロ 
トコ ル の レベ ル で は パラ レル と シリ アル は 異な っ た 規格 と な っ て いま す が , コマ 
ンド ・ レ ベル で は 共通 化 さ きれ, パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で も シリ アル ・ イ ンタ 
ー フ ェ ー ス で も 共通 の SCSI コマ ンド が 利用 で きる よう に な っ て いま す . 

SCSlL-3 の シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と し て は , Fibre Channel, Serial Bus, 
Serial Storage Architecture の 三 つ が 現在 考え を られ て いま す . この 中 で は , 光 フ 
ァ イ バ を 利用 する Fibre Channel の 標準 化 が 早く か ら 進 ん で お り , すでに 正式 
に 承認 され て いま す . Serial Bus Protocol (SBP) は 物理 的 。 電気 的 仕様 と し て 
IEEE 1394 を 利用 する も の で す が , 標準 化 は や や 遅れ て いま す . 最初 の SBP の 
規格 案 は 撤回 され , 現在 で は それ に 代わ る 規格 案 と し て , X3T10/1155D, Serial 
Bus Protocol-2 (SBP-2) が 検討 され て いま す . 


ムラ ンタ 5 か 5 の 奇人 24 ん 


遅延 時 間 の ば ら つ き 

た と えば , 8 ピッ ド の パラ レ 
ル ・ バ ス で 8 個 の ドラ イ バ 入 力 を 
まっ た く 同 時 に 変化 させ た と し て 
も , それ を 受け 取っ た レシ ー バ 出 
力 の 変化 の タイ ミン グ は ビッ ト に 
よっ て ば ぱ ばら つぐ "ドラ イガ が レシ 
ー バ の 特性 は 8 個 が 同じ で は な 
く , 入出 力 間 の 遅延 時 間 は 少し ず 
つ 異 な る . また , ケー ブル の 分 布 
容量 な どの 特性 も 8 本 が 同じ で は 
な く , ケー ブル 上 の 伝播 速度 は 少 
し ずつ 異な る . 

この よう な 信号 間 の タイ ミン グ 
の ば ら つ き を 一 般 に スキ ュー と 呼 
ぶ . 


IEEE 1394 

IEEE ( Institute of Electrical 
and Electronics Engineers) で 作 
られ た 高速 レシ リア ル ・ イ ンタ ダ ターフ 
ェ ー ス の 規格 . も と も と は Apple 
社 が ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ 
ェ ー ス と し て 開発 し た FireWire 
が 原型 と な っ て いる . 

現在 は ハー ド デ ィ スク 向け より 
も , ディ ジタル ・ ビ デオ (DV) を 
は じ め と する マル チ メ デ ィ ア 機器 
の た め の イ ンタ ー フ ェ ー ス と し て 
普及 し は じ め て いる . 


伝送 プロ トコ ル 

プロ トコ ル と いう 言葉 は も と も 
と は ハモ ドウ ェ ア ト ツジ トウ 中 ア 
を 問わ ず , 伝送 や 相互 接続 の た め 
の 取り 決め の こと を 言う . だ が . 
ソフ トウ ェ ア 的 な 伝送 の 手順 の 取 
り 決 め を と くに 伝送 プロ トコ ル と 
呼ぶ 場合 も 多い よう だ . 


9/ 


識 SCSILL2 の 概要 


SCSI-2 の 規格 書 の 構成 は ,. まず 最初 に 前 書き や 用 語 の 定義 が あり , 規格 の 主 
要 部 分 は 第 5 章 一 第 18 章 で す . 

第 5 章 一 第 8 章 は デバ イス の 種類 に よら な い 共 通 仕様 の 部 分 で , 第 5 章 は 物 
理 的 仕様 と 電気 的 仕様 , 第 6 章 は 論理 的 仕様 , 第 7 章 は SCSI コマ ンド と ステ ー 
タス の 概要 , 第 8 章 は 全 デ バイ ス 共 通 コ マン ド と な っ て いま す . 

後半 の 第 9 章 一 第 18 章 は デバ イス ご と の 個別 コマ ンド 仕様 の 部 分 で , 第 9 章 
は ダイ レク ト ア クセ ス ・ デ バイ ス , 第 10 章 は シー ケン シャ ル ア ク セス ・ デ バイ ス , 
第 11 章 は プリ ンタ ・ デ バイ ス , 第 12 章 は プロ セッ サ ・ デ バイ ス , 第 13 章 は ライ 
トワ ンス ・ デ バイ ス , 第 14 章 は CD-ROM デバ イス , 第 15 章 は スキ ャ ナ ・ デ バイ 
ス , 第 16 章 は 光 メ モリ ・ デ バイ ス , 第 17 章 は メデ ィ ア チェ ンジ ャ ・ デ バイ ス , 第 
18 章 は 通信 デバ イス と な っ て いま す . 

ここ で は , 前 半 の 共通 仕様 の 部 分 を 中 心 に 概要 を 紹介 し ます . 


主 SCSI-2 の シス テム 構成 


デイ ジー チェ ン 接 続 

1 台 の デバ イス か ら ケ ー ブ ル を 
出し て 次 の デバ イス に 接続 し , さ 
ら に そこ か ら ケ ー ブ ル を 出し て 次 
の デバ イス を 接続 し . と いう よう 
に 複数 の デバ イス を いも づる 式 に 
接続 する 方 式 . 


論理 ユニ ッ ト 

SCSI で は , 周辺 機器 その も の 
と SCSI バス に 接続 する た め の イ 
ンタ ー フ ェ ー ス (コント ロー ラ ) 
部 分 を 分 け て 考え て いる . 周辺 機 
加 の 部 分 を 一 般 化 し た 概念 が 論理 
ユニ ッ ト で ある . 


バス 使用 権 

SCSI で は バス に 接続 され た 複 
数 の デバ イス が 交代 で バス を 使用 
し て 伝送 を 行う こと が で きる . バ 
ス 上 で の デー タ の 衝突 を 防ぐ た 
め , どの デバ イス が バス を 使用 で 
きる か の 使用 権 を 設定 し て , 使用 
権 を 獲得 し た デバ イス だ けが バス 
を 使用 で きる 方 式 を 採用 し て い 
る . 


SCSI-2 は 双方 向 デ ー タ ・ バ ス を も ち , 最大 8 台 の デバ イス を デイ ジー チェ ン 接 
続 で きま す . デイ ジー チェ ン 接 続 を 可能 に する た め , 多く の SCSI 製品 が SCSI 
コネ クタ を 2 個 ず つ 装 備 し て いま す ( 図 5-@). 

デバ イス と し て は ホス ト ・ コ ンピュータ お よび 各種 の 周辺 機器 が 想定 され て い 


ます . ホス ト ・ コ ンピュータ を 複数 接続 する こと も 可能 で . コン ビ ピュータ 間 の 通 


信 に SCSI を 利用 で きま す . 周辺 機器 は 外 付 け だ け で な く , ホス ト ・ コ ン ピ ビュー 
タ に 内 蔵 す る こと も で きま す . 

ホス ト ・ コ ンピュータ は ホス ト ・ ア ダ プ タ , 周辺 機器 は コン トロ ー ラ を 介し て 
SCSI バス に 接続 され ます . 一 つの バス に は ホス ト ・ ア ダ プ タ と コン トロ ー ラ を 合 
わせ て 最大 8 台 を 接続 で きま す . 

さら に , コン トロ ー ラ に は 最大 8 台 の 論理 ユニ ッ ト (周辺 機器 ) を 接続 で きま 
す . これ は 複数 の 周辺 機器 で SCSI コン トロ ー ラ を 共有 で きる よう に 考え られ た 
も の で す が , 実際 の 製品 で は 大 部 分 が 周辺 機器 に コン トロ ー ラ を 内 蔵 し て いま す . 
し た が っ て , SCSI で 接続 で きる 機器 の 台数 は , 通常 は 最大 8 台 と 考え て よい で 
弦 北 う ! 

デバ イス が デー タ 転 送 を 行う に は , 所 定 の アー ビ ト レー ショ ン に よっ て バス 使 
用 権 を 獲得 し な けれ ば な り ま せん . バス 使用 権 を 獲得 し た デバ イス が イニ シェ エー 
タ と な り , 相手 方 と な る デバ イス (ター ゲッ ト ) を 指名 し ます . イニ シ エ ー タ は 
ター ゲッ ト に コマ ンド を 送り ,。 その コマ ンド に 従っ て イニ シ エ ー タ と ター ゲッ ト 
の 間 で デー タ 転 送 が 行わ れ ま す . さら に , ター ゲッ ト は 転送 結果 の ステ ー タ ス を 
イニ シ 邊 一 に 返し まず : 

通常 は ポス ト ・ コ ロン ビュ ー タ が イニ シ エ ー タ と と なり, ハード ディ スグ みや:CD: 
ROM な どの 周辺 機器 を ター ゲッ ト と し て デー タ 転 送 を 行い ます . し か し , ホス 
ト ・ コ ンピュータ に ター ゲッ ト の 機能 を も た せ て , コン ピュ ー タ 同士 の 通信 を 行 
うこ と も で きま す . また , イニ シ エ ー タ の 機能 を も っ た 周辺 機器 を 作る こと も で 
きま す 。 

な お , シス テム 構成 が 単純 で , イニ シ エ ー タ と な りう る デバ イス が 1 人 台 し か な 
い 場 合 な ど び は , アー ビ ト レー ショ ン を 省略 する こと も で きま す . 
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《 図 5-2〉 SCSI の 物理 的 仕様 


ケー ブル 長 最大 6m( シ ング ル ・ エ ンド 型 ) 最大 25m ( 差 動 型 ) 





SCS! ケ ー ブ プル 


デバ イス 





・ 最 大 8 合 の デバ イス を デイ ジー チェ ン 接 続 で きる . 
人間 の 2 人 ちの デバ イス 財 で 双方 伝 が で きる 


ー ピ トレ ーション で 使用 権 を 獲得 し た デバ イス が バス を 使用 で きる . (8) シス テム の 概要 


- m に テー フル 9 
コネ クタ ホス ト ・ ア ダ プ タ Y 
EE 3 
機 還 
あ ス ト 索 ス 論理 ユニ ッ ト 
SCSI 回 路 コン ピュ ー タ 人 (周辺 機器 ) 





バハ バード デ ィ ス ク ・ ド ライ ブ , CD-ROM ド ライ ブ な ど 周辺 機器 本 来 の 機能 を 論理 ユニ ッ ト と 呼ぶ . 


デバ イス 台 の コン トロ ー ラ に 最大 8 台 の 論理 ユニ ッ ト を 接続 で きる (実際 に は 1 台 だ け の 場合 が ほとん ど ) . 
(b) デバ イス の コネ クタ (c) ホス ト と 周辺 機器 
(① ⑤ ④ 





イニ シ エ ー タ ター ダラ ト 

・ イ ニシ エー タ と ター ゲッ ト の 間 で 1 対 1 の 伝送 を 行う . ・ イ ニシ エー タ と ター ゲッ ト は 役割 が 異な る . メ 
・ ほ か の デバ イス は は , 伝送 が 終わ っ て バス が 開放 され る の を 待つ . (①: イニ シ エ ー タ が パス 要求 を 出し , アー ビ ト レー ショ ン を 行っ て バス 使用 権 を 獲得 する 
*SCSI デ パイ ス は , イニ シ エ ー タ と ター ゲッ ト の 少な く と も 一 方 の : ター ゲッ ト を 指名 し て 接続 を 確立 する 
機能 を も た な けれ ば な ら な い ( 両 方 で も よい ). : イニ シ エ ー タ は ター ゲッ ト ( 論 理 ユ ニッ ト ) に 対し て コマ ンド を 送る 
・ シ ステ ム に は , イニ シ エ ー タ の 機能 を も つ デ バイ ス と , ター ゲッ ト の ・ ターゲット (論理 ユニ ッ ト ) は コマ ンド を 受け 取っ て 実行 する 
機能 を も つ デ バイ ス が , 少な く と も 1 台 ず つ 必 要 . : コマ ンド 実行 の 結果 と し て デー タ 転 送 を 行う (リー ド / ラ イト ・ コ マン ド の 場合 ) 

P 通常 は ホス ト に イニ シ エ ー タ の , 周辺 機器 に ター ゲッ ト の 機能 を も た せる  ⑥: ター ゲッ ト は 転送 結果 の ステ ー タ ス を 返す ま 

ホス ト に ター ゲッ ト の , 周辺 機器 に イニ シ エ ー タ の 機能 を も た せる こと も で きる ター ゲッ ト の 機能 し か な い デ バイ ス は , バス 要求 や コマ ンド の 発行 は で き な い 























ホス ト ど うし の 通信 , 周辺 機器 どう し の 通信 も 可能 イニ ッ エ ー タ が 1 だ け の ツ ス テム で は , アー ビ ト レー ツ ョ ン を 者 胃 し て イー ッ エ ー タ は いつ で も パス を 使用 で きる 
(d) イニ シ エ ー タ と ター ゲッ ト 
イニ シ エ ー タ 側 ター ゲッ ト 側 イニ シ エ ー タ 側 ター ゲッ ト 側 
ーDB(0) /SCSI ID=0 LSB ーDB(8) 
ーDB(1)/SCSI ID=1 ーDB(9⑨) 
ーDB(2) /SCSTID= ニ 2 ーDB(10) 
っ DB8/SCS7D 三 3 2 ーDB(11) 
ーー _ -5B④/SCSIjD=4  . 4 ーDB(12) 
_ 。  -DB(5)/SCSIID=5_ . (9 本 ーDB(13) 
ーDB(6)/SCSI ID=6 ーDB(12) 
ーDB(⑦/SCSLID=7 MSB B ー 了 バス 幅 16 ピ ッ ト 時 
ケ パリ ティ ケ パリ ティ 
1 ーREQ | ーDB(16) 
プ ーACK ハン ド シ ェ イク y ーDB(19) 
ル ーSEL ル ーDB(18) 
ーMSG ーDB(19) 
ーー bB②1 
ーATN 市 ーDB(22) 
ーBSY (9) ーDB(23) 
ーRST ーDB (P2) - パリ ティ 
ーDB(24) 
ーDB(25) 
ーDB(26) 
ーDB(29) 
ーDB(28) 
ーDB(29) 
ーDB(30) 
ーー キー バス 幅 32 ピ ッ ト 時 


ーDB(P3) リ パ リティ 
* 信 号線 の 前 の 一 は 負 論 理 を 示す 
・ シ ング ル ・ エ ンド 型 (不平 衝 型 ) の 信号 は すべ て 人 負 論 理 (アクティブ し ) 
・ 差 動 型 ( 平 衝 型 ) は 負 論 理 と 正論 理 の ペア で 一 つの 信号 を 表す 
(@) SCSI バ ス の 信号 線 





ハン ド シ ェ イク 
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デバ イス ID 

SCSI バス に 接続 され た デバ イ 
ス を 区 別 す る た め に 付け られ た 0 
ー 7 の 番号 . SCSI ID と も いう . 
ID=7 が 優先 度 最大 で ある . 

SCSI 対応 の ホス ト ・ ア ダ プ タ 
(パソ コン 側 の イン ター フェ ー 
ス ・ ボ ー ド ) や 周辺 機器 の 多く は , 
ロー タリ ・ ス イッ チ を 使っ て デバ 
イス ID を 手動 で 重複 し な いよ う 
に 設定 する . た だ し ,- ホス ト ・ ア 
ダ プ タ は 一 般 に バス を 使用 する 頻 
度 が も っ と も 高い た め , ID=7 ( 優 
先 度 最大 ) に 固定 し た 製品 が 多い . 

SCSI バス に 接続 さき れる ホス ト 
が 1 台 だ け の 場合 は それ で 問題 な 
い が , 複数 の ホス ト を 接続 し た い 
と き は , デバ イス ID を 手動 で 設 
定 可能 な 製品 を 探す 必要 が ある . 


オプ ショ ン 

最初 に SCSI 規格 が 作ら れ た 頃 
(1980 年 代 中 ご ろ ) に は , 同期 転 
送 は 技術 的 に か な り 難 し か っ た た 
め , オ プシ ョ ン 扱 い に な っ て いた . 
実際 に 同期 転送 を サポ ー ト する 
SCSI 用 LSI は か な り 高 価 で あり , 
非同期 専用 の SCSI 製品 も 多かっ 
22。 

最近 で は , ほとん どす べ て の 
SCSI 製品 が 同期 転送 を サポ ー ト 
し て いる の で , 実質 的 に は 標準 仕 
様 と な っ て いる . 


基本 の SCSI バス は 9 本 (8 ビッ ト + パ リティ ) の デー タ 線 と , 9 本 の 制御 信号 
線 か ら な り ま す . これ を A ケー ブル と 呼び ます . この 18 本 の 信号 線 だ け で , 
SCSI の すべ て の 動作 (Wide SCSI を 除く ) を 行う こと が で きま す . 

信号 線 の 本 数 を 減ら す た め に , SCSI で は デー タ 線 を 多目的 に 利用 し ます . 転 
送 を 行う デバ イス を 指定 する と き に , デー タ 線 を 利用 し て デバ イス ID を 送り ま 
す . コマ ンド や ステ ー タ ス も ほとん ど は デー タ 線 を 通し て や り 取り され ます . ア 
ドレ ス を 指定 し て デー タ に アク セス する と き は , アド レス も コマ ンド の 一 部 と し 
て デー タ 線 を 通し て 送ら れ ま す . 

デバ イス ID を 表す た め に , パリ ティ を 除く 8 本 の デー タ 線 の 1 本 ずつ が , 
ID=0 か ら ID=7 まで の デバ イス ID に 割り当て られ ます . バス に 接続 きれ た デ 
バイ ス (ホス ト ・ ア ダ プ タ お よび コン トロ ー ラ ) に は , この 8 個 の ID を 重複 し な 
いよ うに 割り 当て る こと が 必要 で す . この た め , SCSLI-2 に 接続 で きる デバ イス 
は 最大 8 台 と な り ま す . 

オプ ショ ン で デー タ ・ バ ス 幅 を 16 また は 32 ビッ ト に 拡張 する こと も で きま す 
(Wide SCSI). その た め に は , B ケー ブル と 呼ば れる 別 の ケー ブル が 必要 で す . 
この 拡張 分 は デバ イス ID に 用 いる こと は で きま せん . 

デー タ 転 送 に は , 非同期 転送 と 同期 転送 の 二 つ の 方 法 が あり ます . コマ ンド や 
ステ ー タ ス は 非同期 で 転送 きれ , デー タ 転 送 も デフ ォ ル ト で は 非同期 で す . 同期 
転送 は , 多量 の デー タ を 高速 に 転送 する の に 適し た 方 法 で ,。 オプ ショ ン と な っ て 
いま す . 1 本 の バス に 同期 転送 に 対応 し た デバ イス と 非 対 応 の デバ イス を 混在 さ 
せる こと も 可能 で す が , イニ シ エ ー タ と ター ゲッ ト の 両方 が 同期 転送 対応 で な け 
れ ば 同期 転送 は 行わ れ ま せん . 

SCSI-2 は , 電気 的 に も シン グル ・ エ ンド 型 と 差 動 型 (平衡 型 ) の 2 種類 の 仕様 
に 分 か れ て いま す . 差 動 型 の 方 が 伝送 特性 が よく , 長 距離 の 伝送 が 可能 で す . し 
か し , 実際 の 製品 の 大 部 分 は シン グル ・ エ ンド 型 を 採用 レ し て いま す . シン グル ・ エ 
ンド 型 と 差 動 型 は 信号 レベ ル も 信号 線 定義 も 異な る た め , 1 本 の バス に シン グ 
ル ・ エ ンド 型 の デバ イス と 差 動 型 の デバ イス を 混在 きせ る こと は で きま せん . 


識 SCSI-2 の 物理 的 仕様 


ツイ スト ・ ペ ア ・ ケ ー ブ ル 

2 詞 ケ ー ブ ル で , 2 本 の 芯線 が 
並行 で な く , ね じ っ た 構造 の も の 
を と くに ツイ スト ・ ペ ア ・ ケ ー ブ ル 
(また は より 対 線 ) と 呼ぶ . 2 本 の 
芯線 を ね じ り 合 わせ る こと に よっ 
て , 平行 線 よ り も 外来 ノイ ズ を 受 
け に くく , また 外部 へ の 放射 ノイ 
ズ も 抑制 され る . 


不 整 合 

伝送 路 の 接合 点 で 特性 イン ピー 
ダン ス が 変化 する こと を いう . 不 
整合 が ある と 電気 信号 が スム ー ズ 
に 接合 点 を 通過 で きず , 一 部 が 反 
射 し て 波形 歪み を 生じ る . 
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ケー ブル と コネ クタ が 規定 され て いま す . 


る @ ケー ブル 

SCSI-2 で は , 50 ビン の A ケー ブル (標準 ) と 68 ピ ン の B ケ ー ブ ル (オプ ショ 
ン ) の 2 種類 が 定義 きれ て いま す . A ケー ブル は SCSI-1 で 規定 され て いた ケー 
ブル と 同じ で , B ケー ブル は SCSI-2 で 新た に 採用 きれ た も の で す . 50 (68) 芯 の 
フラ ッ ト ・ ケ ー ブ ル また は 25 (34) 対 の ツイ スト ・ ペ ア ・ ケ ー ブ ル を 用 いま す . ケ 
ー ブ ル の 特性 イン ピー ダン ス は 90 一 140 0Q, ケー ブル の サイ ズ は 28AWG 以上 
と 定め られ て いま す . た だ し , Fast SCSI に 用 いる ケー ブル は , さら に 厳し い 仕 
様 が 要求 され ます ( 表 5-1). 

一 方 , 初期 の SCSIL で は ケー ブル の 特性 イン ピー ダン ス の 規定 が な か っ た た め , 
50 0 程度 の 低 イ ン ビ ピー ダン ス ・ ケ ー ブ ル が 一 般 に 用 いら れ て いま し た . この よう 
な 低 イ ン ビ ー ダ ンス ・ ケ ー ブ ル を SCSI-2 の 高 イ ン ピ ー ダ ンス ・ ケ ー ブ ル と 混用 す 
る と , 接続 点 の イン ピー ダン ス が 不 整 合 と な る た め , 伝送 エラ ー を 生じ る こと が 
あり ます . 最近 の SCSI-2 準拠 の ケー ブル に は , 「 高 イン ピー ダン ス ・ ケ ー ブ ル 」 
と 表示 され た も の が 多く 見 られ ます . 


特集 バ ソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス HL 


< 表 5-1> ケー ブル の 仕様 


25 m (平衡 型 ) 
最小 ケー ブル ・ サ イズ 0.08042 mm: 
- cp 定 記 
(a) 一 般 
















ケー ブル 長 (バス の 全長 ) は , シン グル ・ エ ンド 型 で 最大 6m, 差 動 型 で 最大 
25 m に 制限 され ます . いずれ も バス の 両端 を 終端 する こと が 必要 で す . また , 
ケー ブル 長 と は 別に , 各 機 器 の コネ クタ か ら ド ライ バ / レ シー バ 1IC まで の スタ 
ブ (支線 ) 長 も 規定 され て いま す . スタ プ ブ 長 は , シン グル ・ エ ンド 型 で 最大 10cm, 
差 動 型 で 最大 20cm で す ( 図 5-3) . 


免 コネ クタ 

初期 の SCSI (SCSI-1) に は コネ クタ の 明確 な 規定 が な く , 各 メ ー カ が さま ざま 
な 種類 の コネ クタ を 採用 し た こと か ら 混 乱 を 招き まし た . SCSI-2 で は コネ クタ 
が 規定 され まし た が , 実際 の 製品 で は 規定 以外 の コネ クタ が 広く 使わ れ て お り , 
市 場 の 混乱 は 続い て いま す . 

SCSI-2 の コネ クタ に は , お も に 外 付 け 機 器用 と し て 用 いら れる シー ルド 型 と , 
お も に 内 蔵 機器 用 と し て 用 いら れる ノン シー ルド 型 が あり ます . また , 50 ピン 
の A ケー ブル 用 と , 68 ピン の B ケー ブル 用 が あり ます . 

シー ルド 型 コ ネ ク タ と し て は , 低 密度 型 の 50 ピン ・ ア ン フ ェ ノ ー ル (リボ ン 接 
点 タ イプ ) と , 高密 度 型 の ハー フ ・ ピ ッ チ 50/68 ピン ・ コ ネ ク タ (ピン 接点 タイ プ , 
一 般 に ハー フ ・ ビ ピッチ D-Sub な ど と 呼ば れる ) が 規定 され て いま す ( 図 5-4). ノ 
ン シ ー ル ド 型 コネ クタ と し て は , 低 密 度 型 の 50 ビン ・ ヘ ッ ダ と , 高密 度 型 の ハー 
フ ・ ビ ピッチ 50/68 ビン ・ コ ネ ク タ (ピン 形状 は シー ルド 型 と 同じ ) が 規定 され て い 
ます ( 図 5-5). 

市 場 で 広く 使わ れ て いる ハー フ ・ ピ ッ チ の 50 ピン ・ ア ン フ ェ ノ ー ル (リボ ン 接 
点 タ イプ ) や , 25 ビン D-Sub は 規格 外 の コネ クタ で す . と くに , 25 ピン D-Sub 
は 個別 リタ ー ン 線 を 省略 し て いる た め , 伝送 特性 が 低下 する 恐れ が あり ます . 


《 図 5-3> スタ ブ (支線 ) 長 


。 還 


| ケー ズル 


コネ クタ 





スタ プ 長 


ドラ イ バ 
SCSI 回 路 


に し ツール 


ムラ ンタ 5549 大 どん 


(b) Fast SCSI 


和 性 イン ピー ダン ス 





スタ ブ 長 

ドラ イ バ 出 力 や レシ ー バ 入力 は 
SCSI バス に 直接 接続 さき され て いる 
の が 理想 だ が , 実際 に は 短い ケー 
ブル や 基板 パタ ー ン が 間 に 入 る . 
この 部 分 の 距離 が 長い と 波形 歪み 
が 大 きく な る た め , 規格 で 制限 し 
て いる . 


シー ルド 型 

外来 ノイ ズ の 影響 を 防ぐ た め , 
電磁 シー ルド で 芯線 を 覆 っ た 構造 
の ケー ブル . ノイ ズ に 強い の は 大 
き な 利 点 だ が , コス ト が 高い こと 
や . ケー ブル が や や 硬く 曲げ に く 
いと いう 欠点 も ある . 


ノン シー ルド 型 

内 蔵 機器 の 場合 は , 配線 が 人 筐 体 
外部 に 出 て いな い の で , ケー ブル 
の シー ルド を 省略 で きる . た いて 
い の 機 器 は , 筐 体 自 体 が シー ルド 
の 役割 を 果たす よう に 作ら れ て い 
6. 
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《 図 5-4> シー ルド 型 コ ネ ク タ (単位 : mm) 
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プラグ 側 (オス ) 


B ケ ー ブ ル 用 : な し 


(a) 低 密度 型 コ ネ ク タ 
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《 図 5-4> シー ルド 型 コ ネ ク タ (つづ き , 単位 : mm) 
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(D) 高密 度 型 コ ネ ク タ 
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議 SCSIL2 の 信号 の 機能 


ロー・ ア クティ ブ 


基本 の SCSI バス は , -DB (0) 一 -DB (7) と -DB (P) の 9 本 の デー タ 
線 。 一 ACK, - ATN, =BSY,-C/D, -1O,。 -MSG, -REQ, -RST, -SEL 


0 上 に 4 8 と の 9 本 の 制御 信号 線 を も ち , 論理 的 に は この 18 本 の 信号 で 動作 し ます ( 表 5- ら ). 
の の で 人 内 の は 

(論理 0 に 割り 当て る 方 式 . ワ 信 号 名 の 前 の - は ロー・ ア クティ ブ (ロー が 真 , ハイ が 偽 ) を 示し ます . な お , 差 

イヤ ー ド OR 接続 を 行う に は , ロ 動 型 の 場合 は , ロー・ ア クティ ブ の 信号 線 と ハイ ・ ア クティ ブ の 信号 線 を 対 に し て 


ー・ ア クティ ブ が 使い や すい . ー つ の 信二 を 表し ます . 
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ー| トー 
接点 1 1 3.30 


《 図 5-52 ノン シー ルド 型 コ ネ ク タ (単位 : mm) 
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〈 図 5-5> ノン シー ルド 型 コ ネ ク タ (つづ き , 単位 : mm) 
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還 デ ー 


ーDB(3)|8 ビ ピット. データ バス 
ーDB (4)| 8 ビッ ト ・ ア デー タパス 


ーDB (6)| 8 ビッ ト ・ ア デー タパス 
% 


L 同 


凍 


線 






NH 


周 


| 一 RST | リセ ッ ト 


DB (1)| 8P ッ トチ ー タ バス | 及 方 向 |34 テ ー ト / オ ー プ ンコ レク タ ( 偽 に プル アッ プ ) | 7ー ビ トレ ーション 
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双方 向 | 34 く テー ト / オ ー プ ンコ レク タ ( 偽 に プル アッ プ ) | アー ビ ト レー ショ ン ・ フ ェ ー ズ , セレ クシ ョ ン / リ セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ で は SCSIID=4 
13 ス テー ト / オ ー プ ンコ レク タ ( 偽 に プル アッ プ ) | 7ー ビ トレ ーション 
ーDB (7)| 8P ッ ト テ デー タバ ス (MSB) | 台 方 向 | 3 4 テー トノ オープン コレクタ ( 偽 に プル アッ プ ) 
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4 ショ ン ・ セレ クション / リ セレクション ・ フ ェ ー ズ で は SCSI ID=0 
セレ クシ ョ ン / リ セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ で は SCSI ID=1 
セレクション / リ セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ で は SCSI ID=2 


ーDB⑮) 有 方 向 


還 虹 RB9 1 リ 9 クエ スト | Tai 
ステ ー ト / オ ー プ ンコ レク タ (性 に プル アッ プ 
( 
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く 表 5-2> 基本 の SCSI バス 








セレ クシ ョ ン / リ セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ で は SCSIID=3 






セレ クシ ョ ン / リ セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ で は SCSIID=5 
了 アー ビ ト レー ショ ン ・ セレ クシ ョ ン / リ セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ で は SCSIID=6 
アー ビ ト レー ショ ン ・ フ ェ ー ズ , セレ クシ ョ ン / リ セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ で は SCSIID=7 




















ハン ド シ ェ ィ ク (非同期 転送 )/ 転 基 ス トロ ー プ (同期 転送 ) 
ハン ド シ ェ ィ ク (非同期 転送 )/ 転 送 ス トロ ー プ (同期 転送 ) 


ワイ ヤー ド OR 接 続 
イヤ ー ド 






信号 名 の 前 の 一 は 負 論 理 (アク ティ ブ L) を 示す 
シン グル ・ エ ンド 型 の 信号 は すべ て 負 論 
差 動 型 は 負 論理 と 正論 理 の ペア が 一 つの 信号 


オー ゲン ・ コ ヨレ クタ 

通常 の TIL 出力 ( ト ー テ ム ポ 
ー ル 出力 ) は , 出 カ トラ ンジ スタ 
が 2 個 縦 積 み に な っ て いて ., 出力 
ロー の と き は 下 側が ON に な っ 
て 出力 を 強制 的 に GND に 引っ 張 
り , 出力 ハイ の と き は 上 側が ON 
に な っ て 出力 を 強制 的 に 。 に 引 
っ 張る . 

オー プン ・ コ レク タ は 出力 トラ 
ンジ スタ が 下 側 の 1 個 だ け で , 上 
側 は 抵抗 を 使っ て し 。. に プル アッ 
ダ ま る. 


3 ステー ト 

通常 の TTL 出力 (トー テム ポ 
ー ル 出力 ) と 同様 に , 出力 トラ ン 
ジス タ が 2 個 縦 積 み に な っ て い 
て , 出力 ロー の と き は 下 側が , 出 
力 ハ イ の と き は 上 側が ON に な 
っ て 出力 を 強制 的 に 引っ 張る . 

さら に , 3 ステ ー ト 出力 で は 上 
側 と 下 側 の トラ ンジ スタ を 両方 
OFFE に する こと に よっ で , 出力 
を 高 イ ン ピ ー ダ ンス 状態 に で き 
る . 
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バス 接続 の た め , 出力 を 許可 きれ た デバ イス 以外 は 信号 線 を 駆動 で きま せん . 
出力 は オー プン ・ コ レク タ ま た は 3 ステ ー ト で す . すべ て の 出力 が 高 イ ン ピ ー ダ 
ンス の と き は , 信号 線 の 状態 が 偽 に 確定 する よう に 抵抗 で プル アッ プ さ れ ま す . 

出力 を 許さ れ た デバ イス は 信号 線 を 駆動 で きま す . SCSI で は 信号 線 を 真 に す 
る こと を アサ ー ト , - 偽 に する こと を ネ ゲ ー ト と 呼び ます . -BSY と -RST の 二 
つの 信号 は , 複数 の デバ イス が 同時 に アサ ー ト する 場合 が あり , それ ら の OR が 
信号 線 の 状態 と な り ま す (ワイ ヤー ド OR). し た が っ て , -BSY と -RST を 能 
動 的 に ネ ゲ ー ト する こと は 許さ れ ま せん . それ 以外 の 信号 線 は , デバ イス が 能動 
的 に ネ ゲ ー ト で きま す . し か し , 能動 的 に ネ ゲ ー ト し な く て も , アサ ー ト を や め 
れ ば プル アッ プ の 働き で 受動 的 に 偽 に 戻り ます . 


倫 一 ATN と RST 

制御 信号 線 の うち , - ATN と -RST は 非同期 条件 と 呼ば れる 特別 の 信号 で す . 
それ 以外 の 信号 は いつ どの よう な タイ ミン グ で 信号 を 出力 する か 決ま っ て いま す 
が , -ATN と -RST は 任意 の タイ ミン グ で 出力 する こと が で きま す . 

ーRST は リセ モット 信 号 で , すべ て の デバ イス が 任意 の タイ ミン グ で アサ ー ト 
で きま す . -RST が 真 に な っ た こと を 検出 し た ら , すべ て の デバ イス は 作業 を 
中 止 し て バス を 解放 し な けれ ば な り ま せん . この と き , ハー ド ・ リ セッ ト と ソフ 
ト ・ リ セッ ト の 2 種類 の 応答 方 法 に 分 か れ ま す . ハー ド ・ リ セッ ト は , バス を 解放 
する だ け で な く デ バイ ス を 完全 に 初期 化し ます . ソフ ト ・ リ セッ ト は , その と き 
の デバ イス の 状態 を 保存 し て バス を 解放 し ます . 

SCSI の リセ モット の ハー ド と ソフ ト と いう 区 別 は , 一 般 的 な 使い 方 と は 異な る 
の で 注意 が 必要 で す . ハー ド ・ リ セッ ト と ソフ ト ・ リ セッ ト の 違い は , ここ で 述べ 
た リセ ッ ト さ れる 側 の 応答 方 法 の 違い で す . リセ ッ ト を 発生 きせ る 手段 が ハー ド 
的 (-RST 信号 線 ) か ソフ ト 的 (メッ セー ジ や コマ ンド ) か と いう 違い を 示す も 


特集 バ ソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス HL 


の で は あり ませ ん . 

ーATN は アテ ンション 信号 で , イニ シ エ ー タ が ター ゲッ ト の 注意 を 引く た め 
に 用 いま す . イニ シ エ ー タ と ター ゲッ ト の 接続 が 確立 し て 互い に 情報 を や り 取 り 
し て いる 期間 は , 常に ター ゲッ ト が 転送 の 主導 権 を 握っ て いま す . イニ シ エ ー タ 
か ら タ ー ゲ ッ ト に 情報 を 送り た いと き , イニ シ エ ー タ は 任意 の タイ ミン グ で - 
ATN を アサ ー ト し て , ター ゲッ ト が 応答 し て くれ る の を 待ち ます . 


@ 一 BSY と SEL 

ー-BSY と -SEL は バス 使用 権 の 制御 の た め に 用 いら れる 信号 で す . -BSY 
と -SEL が と も に 偽 の と き は バス が 未 使 用 の 状態 (バス ・ フ リー) で す . いずれ 
か が 真 で あれ ば , バス は 使用 きれ て いま す . 


信 一 !/0, 一 C/D, 一 MSG 

ー1/0,。 -C/D, -MSG は イニ シ エ ー タ と ター ゲッ ト の 接続 が 確立 し て 互い 
に 情報 を や り 取 り し て いる 期間 に ター ゲッ ト が 出力 する 信号 で , 転送 する 情報 の 
種類 (コマンド, ステ ー タ ス , デー タ お よび メッ セー ジ ) や 転送 の 方 向 ( イ ニシ 
エー ター タダ ター ゲッ ト , ター ゲッ トー イニ シェ エー ニタ) を 示す た め に 用 いま す . 


@ 一 DB (0) ーーDB (7), ーDB (P) 

ー- DB (0》) ーーDBi(7) は 8 ピッ ト の デー タ * バ ス で ,。 コマ ンド ステータス, 
デー タ お よび メッ セー ジ の 転送 に 用 いら れ ま す . -DB (P) は パリ ティ ・ ビ ピット 
(奇数 パリ ティ ) で す . また , -DB (0) 一 -DB (7) は 8 個 の デバ イス ID を 表す 
た め に も 使わ れ ま す . 


@… 一 REQ と ーACK 

- DB (0) 一 -DB (⑦) を 使っ て 情報 (コマンド, ステー タス , デー タ お よび メ 
ッ セ ー ジ ) を 転送 する 場合 に は , -REQ と -ACK の 二 つ の タイ ミン グ 信 号 を 用 
いて 転送 を 行い ます . 転送 の 方 向 に か か わら ず , ター ゲッ ト が -REQ を 駆動 し , 
イニ シ エ ー タ が -ACK を 駆動 し ます . 


@ REQ/ACK ハン ド シ ェ イク (非同期 転送 ) 

標準 の 情報 転送 方 式 は , REQ と -ACK を 用 いた ハン ド シ ェ イク 方 式 で す 
(非同期 転送 )、 ター ゲッ ト は 相手 の - ACK の 状態 を ,. イニ シ エ ー タ は 相手 の 一 
REQ の 状態 を 確認 し て 次 の 動作 に 進み ます ( 図 5-6). 

ター ゲッ ト か ら イ ニシ エー タ に 情報 を 転送 する 場合 は , ター ゲッ ト が デー タ ・ 
バス に 1 バイ ト の 情報 を 書き 込み 。 さら に -REQ を アサ ー ト し て 転 送 開始 を 要 
求 し ます . イニ シ エ ー タ は デー タ ・ バ ス か ら 1 バイ ト の 情報 を 読み 込み , -ACK 
を アサ ー ト し て 応答 し ます . -ACK が 真 に な っ た こと を 確認 し た ター ゲッ ト 
が -REQ を 偽 に 戻し , それ を 確認 し た イニ シ エ ー タ が -ACK を 偽 に 戻せ ば 1 回 
の 転送 が 終わ り ま す . 

イニ シ エ ー タ か ら タ ー ゲ ッ ト に 情報 を 転送 する 場合 は , ター ゲッ ト が -REQ 
を アサ ー ト し て 転送 開始 を 要求 し ます . イニ シ エ ー タ は デー タ ・ バ ス に 1 バイト 
の 情報 を 書き 込み , 一 ACK を アサ ー ト し て 応答 し ます . -ACK が 真 に な っ た 
こと を 確認 し た ター ゲッ ト は デー タ ・ バ ス か ら 1 バイト の 情報 を 読み 込み , 一 
REQ を 偽 に 戻し ます . それ を 確認 し た イニ シ エ ー タ が -ACK を 偽 に 戻せ ば 1 回 
の 転送 が 終わ り ま す . 
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バス 使用 権 の 制御 

SCSI で は , 1 組 の 共用 伝送 路 
(バス ) を 複数 の デバ イス が 交代 
で 使用 し て 伝送 を 行う た め , バス 
使用 権 と いう 概念 が 規定 され て い 
る . バス 使用 権 を 獲得 し た デバ イ 
ス は , その 期間 バス を 独占 的 に 使 
用 で きる が , 終わ っ た ら バ ス を 解 
放し な けれ ば な ら な い . 

バス を 使用 中 の デバ イス は , 一 
BSY と 一 SEL を 使っ て 使用 中 で 
ある こと を ほか の デバ イス に 示 
す . バス を 解放 する と き は , 一 
BSY と 一 SEL を と も に 偽 に する . 


パリ ティ ・ ビ ッ ト 

伝送 で は 外来 ノイ ズ や 波形 歪み 
に よっ て デー タ ・ ビ ピット が 正しく 
伝わら な いこ と が ある . その よう 
な ビッ ト 誤 り を 検出 する た め の も 
っ と を 一 般 的 な 方 法 が パリ ティ ・ 
ビッ ト で ある . 

SCSI で は , 8 ビッ ト の デー タ 
に 対し て 1 ビッ ト の 冗長 情報 ( パ 
リティ ・ ビ ッ ト ) を 付加 し て 送る . 
パリ ティ ・ ビ ッ ト が “0 か “1 か 
は 8 ビッ ト ・ デ ー タ の パタ ー ン に 
対応 し て いる . ビッ ト 誤 り が 発生 
する と 受信 デー タ の パタ ー ン が 変 
わっ て , 送ら れ て くる パリ ティ ・ 
ビッ ト と 合わ な く な る の で , 誤り 
発生 を 検出 で きる . 
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最小 サイ クル 時 間 

1 バイ ト の デー タ を 転送 する 時 
間 を サイ クル 時 間 と 呼ぶ .、 デー タ 
転送 レー ト は サイ クル 時 間 の 逆数 
で ある . 


最小 転送 周期 

同期 転送 で は デー タ を 送る 側が 
転送 周期 を 決め て , 一 方 的 に デー 
タ を 送る . この 転送 周期 が 速 す ぎ 
る と デー タ を 受け 取る 側が 追い つ 
け な い . 

そこ で , あら か じ め タ ー ゲ ッ ト 
と イニ シ エ ー タ が 約束 を 取り 交わ 
し て , お 互い に 動作 が 可能 な 最小 
転送 周期 を 決め て お く . ター ゲッ 
ト と イニ シ エ ー タ の どちら が デー 
タ を 送る 場合 で も . この 最小 転送 
周期 より も 長い 周期 で 送ら な けれ 
ば な ら な い . 


ター ゲッ ト 側 の 動作 ①② 





非同期 転送 で は , ター ゲッ ト が 最初 に -REQ を 真 に し て か ら 最 後に -ACK の 

偽 を 確認 する まで , ター ゲッ トー イニ シ エ ー タ 間 で 信号 が 2 往復 し ます . この 時 
間 が 非同期 転送 の 最小 サイ クル 時 間 で あり , これ が 終わ る まで は 次 の 転送 サイ ク 
ル に 入れ ませ ん . 


人 で 同期 転送 

デー タ 転 送 の 場合 に 限り , オプ ショ ン の 同期 転送 を 利用 する こと が で きま す 
( 図 5-Z). 同期 転送 で は , ター ゲッ ト は あら か じ め 取 り 決 め た 最小 転送 周期 よ 
り 長い 周期 で -REQ パル ス の 列 を 連続 し て 出力 し ます . ター ゲッ ト か ら イ ニシ 
エー タ に 情報 を 転送 する 場合 は , ター ゲッ ト は -REQ パル ス に 同期 し て デー 
タ ・ バ ス に 情報 を 書き 込み イニ シ エ ー タ が それ を 読み 込ん で -ACK パル ス の 
列 を 返し ます . イニ シ エ ー タ か ら タ ー ゲ ッ ト に 情報 を 転送 する 場合 は , イニ シェ エ 
ー タ は -ACK パル ス を 返す と と も に デー タ ・ バ ス に 情報 を 書き 込み , ター ゲッ 
ト が それ を 読み 込み ます . この と き , ター ゲッ ト は -ACK が 返っ て くる 前 に 一 
REQ を 出力 し て 次 の 転送 サイ クル に 移る こと が で きま す . 

た だ し , ター ゲッ ト は -ACK を 確認 し な いわ け で は あり ませ ん . ター ゲッ ト 
が 出力 し た -REQ パル ス 数 と 受け 取っ た - ACK パル ス 数 が 一 致し な いと エラ ー 
に な り ま す . また , -ACK が 返っ て くる 前 に 開始 で きる サイ クル 数 (出力 で き 
る -REQ パル ス 数 ) は 無制限 で は な く , 最小 転送 周期 と と も に あら か じ め 取 り 
決め て お く こ と が 必要 で す . これ を REQ/ACK オフ セッ ト 値 と いい ます . 


〈 図 5-6> REQ/ACK ハン ド シ ェ イク 


⑤⑥ 。 ⑳② @@⑥ 


ーDB(0)ーDB(8), 一 DB(P) : ター ゲッ ト が 駅 動 


ーREQ : ター ゲッ ト が 駆動 


ーACK : イニ シ エ ー タ が 駆動 


イニ ン シ ン エ ー タ 側 の 動作 


の 人 た 7 湯 き の ) ①② 


ーREQ : ター ゲッ ト が 駆動 


ーACK : イニ シ エ ー タ が 駅 動 


- 王寺 @:-4cK= を It イト の デー タ を 
② : 一 REQ を アサ ー ト 
(③ : 一 REQ= 真 を 検出 , デー タ を 読み 込み 
⑤) : 一 ACK= 真 を 検出 , デー タ 出 力 を 終了 
(⑥) : 一 REQ を ネ ゲ ー ト 
⑦ : 一 REQ= 偽 を 検出 
敵 粒 馬 則 陸生 内 較 ⑧: -ACk を ネタ ー ト 
③④ ⑦⑧ ③④ ⑦⑧ 
(A) ター ゲッ トー イニ シ エ ー タ の 転送 
⑤⑥⑥ ①② ⑤⑥⑥ 
- 粒 輔 軒 。 .、 較 論議 軒 " ①:-Ack= 多 を 松 H 
② : 一 REQ を アサ ー ト 
(③ : 一 REQ= 真 を 検出 , 1 バイ ト の デー タ を 出力 
ーー (④) : 一 ACK を アサ ー ト 
⑤) : 一 ACK= 真 を 検出 1 バイ ト の デー タ を 読み 
4 > いた 込み 
DB(0) て ーDB(8), 一 DB(P) : イニ シ エ ー タ が 駆動 ⑥ : REQ を ネ ゲ ー ト 
還 EE WO 
: 一 ACK を ネ ゲ ー ト 


イニ ン エ ー タ 側 の 動作 


108 


③④ 。 ⑦⑧  ⑧@⑳  @⑳@⑥ 


(pD) イニ シ エ ー タ ー タ ー ゲ ッ ト の 転送 


ター ゲッ ト 側 の 動作 





ーDB(0) て ーDB(⑧), 


ーREQ : ター ゲッ ト が 台 動 


ーACK : イニ シ エ ー タ が 駆 


イニ シ エ ー タ 側 の 動作 


ーDB(P) ・ 
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《 図 5-7> 同期 転送 


①② ④④①@ @①@ ⑥④①@ ⑥④⑳④⑥@ 
ター ゲッ ト が 駅 動 


に SE 





転送 周期 セッ ト アッ プ | ホー ルド 


1 


2 


う 4 


REQ/ACK デ ィ レ イ 


動 


③ 


③ 


⑤③ の ②⑦. @⑯③ ⑳ 


・ タ ー ゲ ッ ト は 最小 転送 周期 より 長い 仕 意 の 転送 周期 で デー タ と 一 REQ パ ルス を 出力 する 


・ 転送 周 期 は 一 定 で ある 必要 は 


・ イ ニシ エー タ は -REQ パ ルス に 同期 し て デー タ を 読み 込む 


な い 


で G'@⑥⑤  @ ぐ 〇 


・ 1 バイ ト の デー タ を 出力 
ーーREGQ を た だ アサ ー ト 
・ーREQ 三 真 を 検出 , デー タ を 読 


の 込み 


ョ ーREQ を ネネ ゲー ト 
・ーACK テ アサ ー ト 
・ーACK テ 真 を 検出 
・ 一 ACK を ネ ゲ ー ト 


・ーACK パ ルス を 返す まで の 遅 赴 時 間 は 働 意 だ が , その 間 に タ ー ゲ ッ ト が 開始 で きる サイ クル 数 は REQ/ACK オ フ セ ッ ト 値 を 超え な いこ と 


・ 最 小 転送 周期 と REQ/ACK オ フ セ ッ ト 値 は , ター ゲッ ト - イ ニシ エー タ 間 で あら か じ め 取 り 決め て お く 


Zoo ooo ec 


ーDB(P) : ター ゲッ ト が 駆動 


27)<(E27 


ーDB(0) て ーDB(⑧), 


ーREQ : ター ゲッ ト が 台 動 


| | ん -1 | に An 」 


ーACK : イニ シ エ ー タ が 駆動 


ル ャ 3 


(a) ター ゲッ トー イニ シ エ ー タ の 転送 開始 


ーー 


⑨ 


パー ェ 1 パ 


識 衣 放 還 969 ②9 @⑥9②⑨9 @ ⑨@ @ の @ 


(5D) ター ゲッ トー イニ シ エ ー タ の 転送 終了 


の 月 の ) リ (9 。 0 、。 @ ⑤ ⑤ 
ーREQ : ター ゲッ ト が 駆動 -- 送 周 期 . 
1 2 3 4 
REQ/ACK デ ィ レイ 


ーACK : イニ シ エ ー タ が 駆動 


CE Boo = ヤ m 


ーDB(0)ーーDB(⑧), 


イニ シ エ ー タ 側 の 動作 


セッ ト ア ッ プ ホー ルド 


ーDB(P) : イニ シ エ ー タ が 馬 動 


ーー 


| デー タ 1 4 デ -sz 区 
③④ ⑥⑯③⑳ ⑯ ざ ③ 


・ タ ー ゲ ッ ト は 最小 転送 周期 より 長い 住 意 の 転送 周期 で REQ パ ルス を 出力 する 


・ 転送 周期 は 一 定 で ある 必要 は 


な い 


・ イ ニシ エー タ は -REQ パ ルス に 応答 し て , デー タ と ーーACK パ ルス を 出力 する 


・ーACK パ ルス を 返す まで の 遅延 時 間 は 任意 だ が , 


ランバ メタ 579 ど /4 ん 


ター ター ゲッ ト の 転送 開始 


OCG @⑥ ぐ 〇 


@⑥ @⑥@⑤ @ ぐ ⑥ 〇 


・ 1 バイ ト の デー タ を 出力 
REQ を アサ ビード 
・ーREQ= 真 を 検出 。 デ ー タ を 


読 の 込み 


・ 一 REQO を ネ ゲ ー ト 
AGK 直 アデ サー トド 
・ーACK 
・ーACK を ネ ゲ ー ト 
・ デー タ 出 力 を 終了 
・ ル 個 目 の ーーACK パ ルス を 検出 


三 真 を 検出 


(正常 終 ず ) 


・ 王 REQQ を アサ ー キ 
・ 一 REGQ を ネ ゲ ー ト 
・ーREQ= テ 真 を 検出 , デー 


タタ を 
出力 


: ーACK を アサ ー ト 
・ーACK 三 真 を 検出 , デー 


タタ を 
読み 込み 


・ーACK を ネ ゲ ー ト 


その 間 に タ ー ゲ ッ ト が 開始 で きる サイ クル 数 は REQ/ACK オ フ セ ッ ト 値 を 超え な いこ と 
・ 最 小 転送 周期 と REQ/ACK オ フ セ ッ ト 値 は , ター ゲッ ト - イ ニシ エー タタ 間 で あら か じ め 取 り 決め て お く 
(4 の イー ツジ エー 
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ター ゲッ ト 側 の 動作 


ーREQ : ター ゲッ ト が 式 動 


パー-1 


ーACK : イニ シ エ ー タ が 兎 動 


パ -3 


ーDB(0)ーDB(⑧), 一 DB(P) : イニ シ エ ー タ が 駆動 


デー タル -3|2 く | デー タル -2 ノ く | デ ー タ ル - 1|> く 】 デー タル | 






く 


イニ ン エ ー タ 側 の 動作 


《 図 5-7> 同期 転送 (つづき) 


(3 ご 坦 に で 0 で u 軸 ⑤ ⑤⑥ る ⑧ 


ーーREQ を アザ サー キ 

・ーREQ を ネ ゲ ー ト 

:ーREQ 三 真 を 検出 , デー タ を 出力 

・ーACK を アサ ー ト 

・ ーACK 三 真 を 検出 , デー タ を 読 
み 込 み 

・ーACK を ネ ゲ ー ト 

: デー タ の 出力 を 終了 

:・ ル 個 目 の -ACK パ ルス を 検出 
(正常 終了 ) 


ル 


パー-2 が パー1 ル 


GG@) @ ぐ ⑥ ぐ ⑥ ぐ ⑯ 〇 





③④  ⑥ ぐ ③@⑳ ⑳⑥ 


(d) イニ シ エ ー タ ー タ ー ゲ ッ ト の 転送 終了 


議 SCSI-2 の 信号 線 定義 


リタ ー ン 線 

電気 信号 を 伝え る に は 行き と 戻 
り の 2 本 の 信号 線 が 必要 で ある . 
まず , 信号 電圧 は 2 本 の 電位 の 
差 に よっ て 定義 る 8 れる . また , 電 
位 が 高い ほう の 信号 線 を 通っ て 受 
信 側 に 電流 が 流れ , 電位 の 低い ほ 
う の 信 号線 を 通っ て 戻っ て くる . 
上 で 述べ た 「 行 き ] と 「 戻 り 」 は , 
この 電流 の 方 向 の こと で ある . 
シン グル ・ エ ンド の 信号 は 低 電 
位 側が GND (0 V) な の で , 回 路 
凶 上 は 戻り の 信号 線 を 省略 する こ 
と も 多い . また ., 実際 の 回 路 で も , 
戻り の 信号 線 は GND 線 と し て 一 
まとめ に し て し まう こと も 多い . 
SCSI の 場合 , すべ て の 信号 線 
に 対し て リタ ー ン 線 (戻り の 信号 
線 ) を 個別 に 設け る こと が 規格 で 
決め られ て いる . 


基本 の SCSI バス の 議 理 的 な 信号 線 数 は 前 述 の 18 本 (デー タ 線 9 本 + 制御 線 9 
本 ) で す が , 良好 な 伝送 特性 を 実現 する た め に , 物理 的 な 信号 線 数 は それ より も 
か な り 多 く な り ま す ( 表 5-3) . 


価 シン グル ・ エ ンド 型 

シン グル ・ エ ンド 型 で は 各 信 号 に 対し て 個別 に リタ ー ン 線 を 設け て お り , 必要 
な 信号 線 数 は 36 本 に な り ま す . それ に , Ground と 終端 電源 供給 用 の 
TERMPWR, 差 動 ドラ イ バ 保 護 用 の DIFFSENS, 4 本 の 予約 ピン (Reserved) 
を 加え て , 50 ピン の A ケー ブル に 割り 当て て いま す . 

また , 信号 と 個別 リタ ー ン が ケー ブル 上 で 隣り 合う よう に コネ クタ の ピン 番号 
が 割り 当て られ て いま す . これ は , 伝送 特性 の 改善 の た め に , 信号 と リタ ー ン を 
対 に し て ツイ スト ・: ペ ア 線 で 伝送 する こと を 考慮 し た も の で す . また , ツイ ス 
ト ・ ペ ア 線 で な い フ ラッ ト ・ ケ ー ブ ル を 使う 場合 に は , 信号 の 間 に 1 本 お き に リタ 
ー ン が 人 入っ て シー ルド の 役割 を 果たす の で , や は り 良 好 な 伝送 特性 が 得 ら れ ま す 
( 図 5-8) . 

た だ し , 実際 の SCSI 製品 の 中 に は , シン グル ・ エ ンド 型 の 個別 リタ ー ン を 省 
略し て 信号 線 数 を 減ら し , より ピン 数 の 少な い コ ネ ク タ (た と えば 25 ピ ン D- 
Sub な ど ) を 使用 し て いる も の が あり ます . これ は SCSI の 規格 に 違反 し て いる 
だ け で な く , 伝送 特性 が 悪化 し て エラ ー を 生じ や すく な る の で 注意 が 必要 で す . 

B ケ ー ブ ル に は , -DB (8) ーーDB (15) と -DB (P1), -DB (16) 一 -DB 
(23) と -DB (P2), -DB (24) ーーDB (31) と -DB (P3) の 27 本 の デー タ 
線 ,。 -ACKB, -REQB の 2 本 の 制御 信号 線 , Ground と TERMPWRB が あり 
ます . A ケー ブル と 同様 に , 信号 と 個別 リタ ー ン が ケー プ ブル 上 で 隣り 合う よう 
に ピン 番号 が 割り 当て られ て いま す . 

拡張 バス の 転送 の タイ ミン グ 信 号 は , A ケー ブル の -REQ/- ACK で は な く , 
B ケー ブル の -REQB/- ACKB を 使い ます . その た め , A ケー ブル と B ケー プ ブ 


特集 バ パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス HL 


〈 図 5-8> ケー ブル 上 の 信号 配列 


] (Ground 1 GrOund 

の ーDB (0) ツイ スト 2 ーDB (0) 

2 (Ground 2 (GrOund 
ーー ツウ イス で 

4 二 DB (①) ト ぃ ニーpe.① 

5 Ground 5 Ground 
w ツイ スト 人 

。 pe の 805 くく) うく 」 。 二 DB ②⑫) 
る も 

50 1/ ひ 50 1/ ひ 


e 信号 と リタ ー ン を ツイ スト する の で , クロ 
スト ー ク や 誘導 ノイ ズ の 影響 を 受け に くい 


0. 詳 


ジー ルル 浅 


ジー ルル 


ジー 販 着 


s* フ ラッ ト ・ ケ ー ブ プル は SCSI の 規格 外 
(規格 は ツイ スト ・ ベ ア 線 ) 


e 1 本 お き に 入る Ground が シー ルド の 役 を 
果たす の で , クロ スト ー ク や 誘導 ノイ ズ の 
影響 を 受け に くい 


(a) ツイ スト ・ ペ ア 線 


ル の 長 さ の 違い や 負荷 条件 (お も に 接続 きれ て いる デバ イス 数 ) の 違い が あっ て 
も 伝送 に 影響 を 及ぼ すこ と は あり ませ ん . 


人 @ 差 動 型 

差 動 型 の 場合 は , 各 信 号 を 反転 と 非 反 転 の コン プリ メン タリ 信号 と し て 伝送 す 
る の で ぞ で , 必要 な 信号 線 数 は や は り 36 本 で す . それ に , Ground と 終端 電源 供給 
用 の TERMPWR, 差 動 ド ライ バ 保 護 用 の DIFFSENS, 4 本 の 予約 ビン 
(Reserved) を 加え て , 50 ピン の A ケー ブル に 割り 当て て いま す . 

また , 反転 と 非 反転 の コン プリ メン タリ 信号 が ケー ブル 上 で 隣り 合う よう に コ 
ネ ク タ の ピン 番号 が 割り 当て られ て いま す . これ は , 伝送 特性 の 改善 の た め に , 
コン プリ メン タリ 信号 を 対 に し て ツイ スト ・ ペ ア 線 で 伝送 する こと を 考慮 し た も 
の すず す 。 

B ケー ブ プ 沙 は 。 - 寺 DBES) ーーDB (15) モーDB PP1) , -DB (16) 一 DB 
(23) と よ DB:(P2)。 」 - DE (24) 一 BB (31) と = DB_(P3) の 27 示 の デー タ 
線 , -ACKB, -REQB の 2 本 の 制御 信号 線 , Ground と TERMPWRB が あり 
ます . A ケー ブル と 同様 に , コン プリ メン タリ 信号 が ケー ブル 上 で 隣り 合う よ 
うに ビン 番号 が 割り 当て られ て いま す . 


(5) フネ ウト ・ ダ が ー 双 小 


コン プリ メン タリ 信号 

ニー つの ディ ジタル 出力 を 組 に し 
て , 一 方 が "HH な ら 他 方 は 
と いう よう に , か な ら ず すず 逆 極 性 に 
な る よう に 動作 させ た も の を い 
う . 相補 型 信 号 と も 呼ば れる . 
受信 側 で は , 二 つ の 信号 の 電圧 
差 を 検出 すれ ば , 0V を し きい 値 
と し て 入力 電圧 が 正 か 負 か で ロジ 
ッ ク を 判断 で きる . 

波形 歪み や 外来 ノイ ズ の 影響 を 
受け に くい た め , 長 距離 や 高速 の 
デー タ 伝 送 に も っ と も る 適し た 方 法 
で ある . 


譲 SCSI-2 の 電気 的 仕様 


シン グル ・ エ ンド 型 と 差 動 型 に 分 か れ て お り , 信号 の 電気 的 レベ ル に 互換 性 は 
あり ませ ん . 終端 電源 供給 用 の TERMPWR も , シン グル ・ エ ンド 型 と 差 動 型 で 
若干 の 違い が あり ます ( 表 5-4). 


の シン グル ・ エ ンド 型 

電圧 は TTL レベ ル で す が , 終端 抵抗 の 負荷 が 重い た め に , ドラ イ バ の 出力 シ 
ンク 電流 が 48 mA と 大 きい の で 注意 が 必要 で す . また , バス に 接続 する た め , 
ドラ イ バ は オー プン ・ コ レク タ ま た は 3 ステ ー ト で ある こと が 必要 で す . レシ ー 
バ は 最小 0.2V の ヒス テリ シス を も つこ と が 必要 で す . 最近 で は , 大 部 分 の 


トシ シタ 95 ら 549 大 ど /4 ん 


TTL レベ ル 

も と も と 7400 フ ァ ミ リ (元祖 
の TTL IC) や 74LS0O0 フ ァ ミ リ 
な どの 汎用 ロジ ッ ク IC で 使わ れ 
て いた 信号 レベ ル で ある . 

出力 側 で は “"L" と し て 約 0.4 V 
以下 , "H”" と し て 約 2.8 V 以上 を 
出力 する (IC に よっ て 若干 異な 
る ). 入力 側 で は 0.8V 以 下 を "L'. 
2V 以 上 を “H" と 認識 する . 


まま は 
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< 表 5-3〉> SCSI の 信号 線 (つづ き ) 
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テー オー プシ ョ レタ (に プ アッ プ ) |SCSLID に は 後 用 し な い 

拉 ナ ー レ オー プシ レク 9 に ブル アッ カ 


品 計 | 豆 | 革 | 詩 且 | 且 | 革 | 計 結 | 且 || 品 
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16 ビ ッ ト の Wide SCSI で は -DB 5) が MSB, 32 ビ ッ ト の Wide SCSI で は -DB (31) が MSB 
ー-DB (P1) は -DB (8) 一 DB (15) の 8 ビッ ト に 対す る パリ ティ 
-DB (P2) は -DB 16) 一 DB (23) の 8 ビッ ト に 対す る パリ ティ 
ー- DB (P3) は DB (24) 一 DB (31) の 8 ビッ ト に 対す る パリ ティ 


受動 的 な 終端 

受動 素子 (パッ シブ 素子 ) で あ 
る 抵抗 だ な け を 使っ た 終端 の 方 法 . 
パッ シブ 終端 と も いう . 


能動 的 な 終端 

能動 素子 (アクティブ 素子 ) で 
ある レギ ュ レ ー タ を 使っ た 終端 の 
方 法 ・ アク ティ プ 終 端 と も いう . 
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(@) B セ ケー ブル の 信号 


SCSI コ ント ロー ラ LSI が シン グル ・ エ ンド 型 ド ライ バ / レ シー バ を 内 蔵 し て お 
り , 別に ドラ イ バ / レ シー バ IC を 外 付け する 必要 は あり ませ ん . 

信号 線 の 両端 は 抵抗 で 終端 する こと が 規定 され て いま す . この 終端 に は , イン 
ビー ダン ス を 整合 し て バス 上 の 流 形 歪 み を 防ぐ 目的 と , すべ て の ドラ イ バ が 高 イ 
ン ビ ー ダ ンス の と き の 信 号 の 状態 を 確定 する 目的 の 二 つ が あり ます . 終端 の 方 法 
は この あり ませ す 、 

ー つ は SCSI-1 で 規定 され て いた 方 法 で , 220 Q と 330 Q の 抵抗 を 使っ た 受動 
的 な 終端 で す ( 図 5-9⑧). 信号 線 は 220 Q で 5 V(TERMPWR) に プル アッ プ 
され て お り , これ が 出力 アク ティ ブ 時 の ドラ イ バ 人 負荷 と な り ま す . また , 220 Q 
と 330 Q⑳ を 並列 合成 し た 132 〇 が 終端 イン ピー ダン ス と な り ま す . 

シン グル ・ エ ンド 型 の すべ て の 信号 は ロー・ ア クティ ブ プ で す . すべ て の ドラ イ バ 
が 非 ア クティ ブ の と き , 信号 線 は 5 V を 220 Q と 330 Q で 抵抗 分 圧し た 状態 に な 
る の で , 電圧 は 3V で ロジ ッ ク は ハイ ( 偽 ) に な り ま す . ドラ イ バ が 出力 を アサ 
ー ト する と き , 信号 線 を ロー に ドラ イプ し ます . 

終端 の も う 一 つの 方 法 は , 2.85V の 電圧 レギ ュ レ ー タ と 110 0 の 抵抗 を 使っ た 
能動 的 な 終端 で す ( 図 5-9 (D). た だ し ここ に 示さ れ た 回 路 は 一 つの 例 で あり ., 
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ラッ バタ 5 から 5479 奇 2 ん 


ーSignal 


(Ground 


〈 図 5-92 シン グル ・ エ ンド 型 の 終端 
終端 電圧 


2200 


3300 


(@) 受動 的 な 終端 (抵抗 終端 ) 


低 ド ロッ プア ウト タン タル 22z10V 
電圧 レギ ュ レ ー タ 


TERMPWR 


ーDB (0) 

に ーDB (1) 

アル ミ 電 解 150 10V ー[②) 
ーDB (3③) ・ 

ーDB (4) 


ん みそ 600mA ーDB (5) 
Vo み 二 の.85V 1210 1% ーDB (6) 


アル ミ 電 解 10z 10V 
or タン タル 電解 7 15V 


コン プリ メン タリ 信号 

差 動 型 の SCSI で は , 二 つ の デ 
ィ ジ タル 出力 を 組 に し て , 一 方 が 
"HH な ら 他 方 は か な ら ず “"L と な 
る よう に 動作 する . これ を コン プ 
リ メ ン タリ 信号 と 呼ぶ . 

論理 "1" ( 真 ) の と き “H”" と な 
る ほう の 出力 を 非 反転 出力 . L" 
と な る ほう の 出力 を 反転 出力 と 
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0.25W ー ラ ミウ ーJBC2) 


| 0.1z 25V ーDB (P) 
ーATN 


ーBSY 
ーACK 
ーRST 
ーMSG 
ーSEL 
ーC/D 
ーREQ) 
ー/Q 


1100 1%x18 


1540 1% 
0.25W 


(Db) 能動 的 な 終端 (アク ティ ブ 終 端 ) 


規定 され た 特性 さえ 満た せ ば 回 路 構成 は 任意 で す . SCSI-2 で は こち ら の 方 法 が 
推 装 さ れ て お り , これ に 人 準拠 し た アク ティ ブ ・ タ ー ミ ネー タ が 市 場 に 出回っ て い 
ます 。 

信号 線 は 110 Q で 2.85V に プル アッ プ さ れ て お り , これ が 出力 アク ティ ブ 時 
の ドラ イ バ 人 負荷 と な り ま す . 終端 イン ピー ダン ス は 110 〇 で す . すべ て の ドラ イ 
バ が 非 ア クティ ブ の と き , 信号 電圧 は 2.85V で ロジ ッ ク は ハイ ( 偽 ) に な り ま す . 


人 @ 差 動 弄 

差 動 型 の 電気 的 特性 は EIA -485 に 従い , すべ て の ドラ イ バ は 3 ステ ー ト で す . 
た だ し , ドラ イ バ 出 力 振幅 は 最小 = 1 V と , EIA-485 の 規格 値 (最小 よ 1.5 V) 
より も 緩和 され て いま す . EIA-485 は 最大 1220 m の 長 距 離 伝送 に 用 いる こと 
を 考慮 し て いま す が , SCSI は 最大 25 m の 近 距 離 で 用 いら れる た め , ケー ブル 
上 で の 信号 の 減衰 が 小さ いと 見 な せる か ら で す . 

な お , SCSI-3 で は 新た に きわ め て 信号 振幅 が 小さ い 差 動 伝送 方 式 を 採用 し , 
LVD (Low Voltage Differential) と 名 付け まし た . それ に と も な っ て , この 従来 
か ら あ る 差 動 型 は , 現在 で は HVD (High Voltage Diferential と 呼ば れ て いま す . 

差 動 型 の 信号 線 の 両端 は , 330 Q, 150 0, 330 Q で 終端 され ます ( 図 5-10). 
150 Q⑦ と 330 Q+330 Q を 並列 合成 し た 約 122 Q が 終端 イン ピー ダン ス と な り ま す . 

コン プリ メン タリ 信号 の うち , 反転 側が 150 Q で 5 V (TERMPWR) に プル ア 
ッ プ され , 非 反 転 側が 150 0Q で Ground に プル ダウ ン さ れ ま す . すべ て の ドラ イ 
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〈 図 5-10> 差 動 型 の 終端 
終端 電圧 
3300 


1500 


土 Signal 


3300 
Ground 





バ が 非 ア クティ ブ の と き , 差 動 信 号 電圧 は 負 ( 偽 ) に な り ま す . ドラ イ バ が 出力 
を アサ ー ト する と き , 非 反 転 側 の 信号 線 を ハイ に , 非 反 転 側 の 信号 線 を ロー に ド 
ライ プ し て , 差 動 信 号 電圧 は 正 に な り ま す . 


価 TERMPWR 

終端 用 の 5 V 電源 で す . SCSI バス に 接続 され た デバ イス の うち , イニ シェ エー 
タ (通常 は ホス ト ・ コ ンピュータ ) が TERMPWR を 供給 し ます . ター ゲッ ト や , 
一 時 的 に イニ シ エ ー タ と し て 働く よう な デバ イス は , TERMPWR を 供給 する 必 
要 は あり ませ ん . また , TERMPWR 出力 に は ダイ オー ド な どの 逆流 防止 用 の 素 
子 が 必要 で す . 

ダイ オー ド で の 電圧 降下 を 考慮 し て , TERMPWR 電圧 の 下限 は 5V より や や 
低め に 規定 され て いま す . シン グル ・ エ ンド 型 と 差 動 型 で は 終端 の 負荷 が 異な る 
の で , TERMPWR 電圧 や 供給 電流 の 仕様 が 若干 異な り ま す . また , A ケー ブル 
(標準 ) の TERMPWR と B ケー ブル (オプ ショ ン ) の TERMPWRB で は 負荷 の 
信号 線 数 が 異な る た め , や は り TERMPWR 電圧 や 供給 電流 の 仕様 が 若干 異な り 
まず す 、 


調 SCSIL-2 の バス の 動作 


SCSI バス に 接続 され た 各 デ バイ ス は , アー ビ ト レー ショ ン に よっ て バス の 使 
用 権 を 獲得 し て デー タ 転 送 を 行い その後 バス を 解放 し ます . バス の 使用 状態 を 
SCSI で は パス ・ フ ェ ー ズ と 呼ん で いま す . 大 別 す る と , バス フリ ー・ フ ェ ー ズ , 
アー ビ ト レー ショ ン ・ フ ェ ー ズ , セレ クシ ョ ン / リ セレ シク ショ マタ? フェ ー ズ 。, 情報 
転送 フェ ー ズ が あり ます ( 図 5-11, 表 5-5). 


念 バス ・ フ リー ( 図 5-11 ⑧) 

バス ・ フ リー・ フ ェ ー ズ は , どの デバ イス も バス を 使用 し て いな い 状 態 で す . 制 
件 信号 線 の -BSY と -SEL が と も に 偽 の と き が バス ・ フ リー で す . 逆 に 言え ば , 
バス ・ フ リー 以外 の すべ て の フェ ー ズ で は , どれ か の デバ イス が -BSY か -SEL 
を か な ら ず 真 に し て いま す . リセ ッ ト 後 の 初期 状態 や も, デバ イス が バス を 解放 し 
た 後 は か な ら ず バス ・ フ リー に な り ま す . 

バス を 使用 し た い デ バイ ス は , バス ・ フ リー で ある こと を 確認 し て , -BSY と , 
目 分 の デバ イス ID が 割り 当て られ た デー タ 線 を アサ ー ト し ます . これ が , バス 
使用 権 の 要求 . な り ま す . これ に よっ て , フェ ー ズ は バス ・ フ リー か ら ア ー ビ ト 
レー ショ ン に 移行 し ます . 
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バス ・ フ ェ ー ズ 

動作 の 進行 に よっ て いろ いろ な 
状態 が 段階 的 に 変化 し て いく 過程 
を 一 般 に フェ ー ズ ( 相 ) と 呼ぶ . 

SCSI の 場合 . バス の 使用 状態 
が 段階 的 に 大 きく 変化 する の で , 
これ を と くに バス ・ フ ェ ー ズ と 呼 
ん で いる . 

な お , SCSI-3 で は フェ ー ズ ちと 
いう 用 語 は 廃止 され , サー ビス と 
いう 用 語 に 置き 換え られ た . 
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バス ・ セ ッ ト ・ デ ィ レ イ 

その と き 使 用 権 を 要求 し て いる 
すべ て の デバ イス が バス 信号 を セ 
ッ ト し 終わ る まで の 遅延 時 間 . と 
いう 意味 . 

実際 の 動作 で は , バス が 空い て 
いる と き に 複数 の デバ イス が た ま 
た ま 同 時 に 使用 権 を 要求 する と い 
う 確 率 は きわ め て 低い . 

通常 は , 複数 の 要求 が 重なる の 
は , バス 使用 中 に ほか の いく つか 
の デバ イス に 要求 が 発生 し て , み 
ん な が バス が 空く の を 待っ て い 
る , と いう 状況 で ある . この 場合 , 
各 デ バイ ス は 個別 に バス ・ フ リー 
を 検出 し て 一 BSY と デバ イス ID 
を アサ ー ト する が , その 時 間 の ば 
ら つ き を 1.8 /s まで 許容 する と 
いう こと で ある . 


論理 接続 

SCSI の 場合 . 物理 的 お よび 電 
気 的 に は すべ て の デバ イス が 常時 
ケー ブル で 接続 され て いる . 実際 
の 伝送 を 行う た め に は , 論理 的 な 
接続 だ な け を その つど 確立 すれ ば よ 
い . これ を , 論理 接続 (ネクサ ス ) 
と 呼ぶ . 
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@ アー ビ ト レー ショ ン ( 図 5-11 ⑪) 

アー ビ ト レー ショ ン ・ フ ェ ー ズ は , 使用 権 の 調停 を 行っ て いる 状態 で す . アー 
ビ ト レー ショ ン の 開始 (最初 に -BSY が アサ ー ト され た 時 点 ) か ら 1.8 /s 経過 
する まで の 間 は , ほか の デバ イス も 後追い で -BSY と デバ イス ID を アサ ー ト し 
て 調停 に 加わ る こと が で きま す . この 1.8 /s を バス ・ セ ッ ト ・ デ ィ レ イ と 呼び ま 
す . 

アー ビ ト レー ショ ン 開 始 か ら 2.4 zs 経 過 し た ら , バス 使用 権 の 要求 を 出し て 
いる すべ て の デバ イス は デー タ 線 の 状態 を 読み 込み ます . この 2.4 rs を アー ビ 
トレ ーション ・ デ ィ レ イ と 呼び ます . 自分 以外 の デバ イス ID が すべ て 偽 で あれ 
ば , も ちろ ん バス 使用 権 を 獲得 で きま す . 複数 の デバ イス ID が 真 で あっ た 場合 
も っ と も 大 きい TD 番号 の デバ イス が バス 使用 権 を 獲得 し ます . すなわち , ID=7 
に 割り 当て られ た デバ イス が も っ と も 優先 度 が 高く , ID=0 に 割り 当て られ た デ 
バイ ス が も っ と も 優先 度 が 低く な り ま す . 

使用 権 を 獲得 で き な か っ た デバ イス は , -BSY と デバ イス ID を 解放 し な けれ 
ば な り ま せん . 一 方 , 使用 権 を 獲得 し た デバ イス は , -BSY を 真 に 保っ た まま , 
さら に -SEL を アサ ー ト し て 使用 権 の 獲得 を 宣言 し ます . 少な く と も 12 xs の 
間 --BSY と -SEL を 真 に 保っ た 後 , セ レク ショ ン / リ セレ クシ ョ ン に 移行 し ます . 


価 セレ クシ ョ ン と リセ レク ショ ン ( 図 5-1 1 で) 

セレ クシ ョ ン / リ セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ は , バス 使用 権 を 獲得 し た デバ イス が , 
デー タ 転 送 の 相手 方 デバ イス を 指名 し て いる 状態 で す . 

通常 は アー ビ ト レー ショ ン に よっ て バス 使用 権 を 獲得 し た デバ イス は イニ シ 
エー タ と な り , ター ゲッ ト を 指名 し て 論理 接続 (ネクサ ス ) を 確立 し て デー タ 転 
送 を 行う こと が で きま す . この 場合 は , セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ に 移行 し ます . 

た だ し , デバ イス が バス 使用 権 を 要求 する の に は , も う 一 つ 別 の 場合 が あり ま 
す . それ は , ター ゲッ ト か ら イ ニシ エー タ に 再 接続 の 要求 を 出す 場合 で す . ター 
ゲッ ト と し て 指名 きれ た デバ イス は , イニ シ エ ー タ か ら の コマ ンド を 実行 する の 
に 時 間 が か か る 場合 , いっ た ん 接続 を ディ スコ ネ ク ト し て SCSI バス を 解放 する 
こと が で きま す 。 そして, コマ ンド 実行 の 準備 が で きた ら - ア ー ビ ネ セー ショ ン 
に よっ て バス 使用 権 を 獲得 し , イニ シ エ ー タ に 指名 し て 再 接続 を 要求 し ます , こ 
れ を 行う の が , リセ レク ショ ン ・ フ ェ ー ズ で す . 

ディ スコ ネ ク ト や リセ レク ショ ン の 機能 は 規格 で は オプ ショ ン で す が , 現在 で 
は 大 部 分 の SCSI 製品 が サポ ー ト し て いま す . 


島 セレ クシ ョ ン 

バス 使用 権 を 獲得 し た デバ イス が イニ シ エ ー タ と し て 転送 を 開始 し た い 場 合 , 
セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ に 移行 し ます . 

セレ クシ ョ ン で は , イニ シ エ ー タ は まず 自分 の ID と 指名 し た いい ターゲット の 
ID に それ に ATN を デア デ サー し ます . そし て 。 BSY: を 人 に ずる こと に よっ ら で 
セレ クシ ョ ン が 開始 され ます . -SEL は アサ ー ト され た まま な の で , バス ・ フ リ 
ー に は な り ま せん . セレ クシ ョ ン で ある (リセ レク ショ ン で は な い ) こと を 示す 
た め に , -T/O は 偽 に し て お きま す . 

イニ シ エ ー タ 以外 の すべ て の デバ イス は , -BSY が 偽 に な っ た こと を 検出 し 
た ら デ ー タ 線 の 状態 を 調べ , 自分 の ID を 検出 し た ら 200 /s( セ レク ショ ン ・ ア 
ボー ト ・ タ イム ) 以内 に BSY を アサ ー ト し て 応答 し まず まず.: これ 回 よ っ て 指名 き 
れ た デバ イス が ター ゲッ ト と な り , イニ シ エ ー タ と の 間 の 論理 接続 (ネクサ ス ) 
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⑥) : ID=7 と ID=4 が 情報 転送 , 終了 し て バス 解放 ② : ID=7 と ID=4 が 情報 転送 , 終了 し て バス 解放 


ーBSY (ワイ ヤー ド OR) 6 トド 千 こ で fe ざ ふ YUweg 4 


H = の 
YR L た: アッ ルー アー ビ ピ ト レ ッ レー ジョン へ ペ 牧 符 


| 
乏 畑 諸語 浴 一 


・ ご の デバ イス も バス を 使用 し て いな い (一 BSY= 偽 か つ ーSEL= 偽 ) 
(a) パス ・ フ リー ・ フ ェ ー ズ 


パス ・ セ ッ ト ・ デ ィ レ イ (1.8S) 
アー ビ ト レー ショ ン ディ レイ (2.4/S) 


日 
⑳⑩ ② ③ 
H 

ーSEL ID=/ が ーSEL を アサ ー ト 
H 
L 
H 
L 


ESY 2 ヤー FOR) 


ーDB () (一 ID テカ ) 


ーDB (77) (一 ID テカ ) 


0 セレ クシ ョ ン に 移行 


た だ し 塗 の と する | | | | 
使 使 [ 使 
用 用 ゆけ : 用 
権 権 読 枚 
妥 妥 み 獲 
求 求 込 得 
(の ) (の ) み  (/) 


(1① : ID= カ が ーBSY を アサ ー ト 
②) : ID= ニ カカ が ーBSY を アサ ー ト 
③ : ID= カ が ーBSY を 解放 
(b) アー ビ ピ ト レ ーション ・ フ ェ ー ズ 


119 
ムラ ンタ 5 大 7 ん 


=BSY (ワイ ヤー FOR) 
ー9EL 

ーDB(⑰) (一 1D= カ ) 
ーDB(4) (一 1D= テ ん ) 
ーATN 


ZD 


ーBSY (ワイ ヤ で ドド OR) 
ーSEL 

ーDB⑦) (一 1D= テ カ ) 
ーDB( ん 4) (一 ID ニ ん ) 
ーATN 


ー1/O 


《 図 5-11〉> SCSI バス の 動作 (つづ き ) 





け 撤 | |$ 


人 0 15 | | 琉 e 時 条 IE に 等 ピ 瑞 還 


ID 読み 込み 
セレ クシ ョ ン 





〇 


セレ クシ ョ ン ・ ア ボート ・ タ イム (200z S) 


①: ID=7 (イニ シ エ ー タ ) が -BSY を アサ ー ト 
②: ID= ニ を ター ゲッ ト に 指名 
③: ID= ん (ター ゲッ ト ) が -BSY を アサ ー ト 


セレ クシ ョ ン 


情報 転送 へ 移行 


・ ア ボート ・ タ イム (200z S) 


① | I@⑥ ④ @⑥ $⑥ 


: ID= テ 7 (ターゲット) が -BSY を アサ ー ト 
②: ID= を ん を イニ シ エ ー タ に 指名 

③: ID= ニ ん (イニ シ エ ー タ ) が -BSY を アサ ー ト 
(④: ID=7 (ター ゲッ ト ) が -BSY を アサ ー ト 
⑤: ID=7 (ターゲット ) が -SEL を 解放 

⑥: ID= ニ ん (イニ シ エ ー タ ) が -BSY を 解放 


ぴぴ パ パパ リセ レク ショ ン 


まま 


1D 読 み 込み 


情報 転送 へ 移行 


BSY (ウイ ヤー ド OR) 


(c) セレ ンク ショ ン / リ セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ 


ター ゲッ ト が -BSY を 解放 する と 情報 転送 フェ ー ズ は 終了 


ーMSG 


ーC/D 


デー ん ) 


ーDB (⑦ ーーDB (0O) 


ーREQ) 
ーACK 


ーATN 
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メッ セー ジ (1 っ T イ ) 


le lo EE 


ーATN= 真 を 検出 し て メッ セー ジ ・ ア ウト ・ フ ェ ー ズ 


REQ/ACK ハ ンド シェ イク 
(d) 情報 転送 フェ ー ズ 





バス ・ フ リー へ 移行 
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< 表 5-5> SCSI の バス ・ フ ェ ー ズ 
















ーBSY= 偽 か つ -SEL= 偽 | 不 使用 


アー ビ ト レー ショ ン | -BSY= 真 (使用 権 を 要求 する | 使用 権 を 要求 する デバ イス の 
デバ イス が アサ ー ト ) SCSI ID 
(ID=0 一 ID=7) 




















・ 

ー-SEL= 真 (使用 権 を 獲得 し た 
デバ イス が アサ ー ト ) 
ーSEL= 真 (使用 権 を 獲得 し た 
イニ シ エ ー タ が アサ ー ト ) 










指名 を 受け る デバ イス の 
SCSL 1D 
(TD=0 一 ID=7) 









! 

ー- BSY= 真 (指名 を 受け た ター 
ゲッ ト が アサ ー ト ) 
ー-SEL= 真 (使用 権 を 獲得 し た 
5 アン) 

! 

- BSY= 真 (指名 を 受け た イニ 
シ エ ー タ が アサ ー ト ) 

! 

ー- BSY= 真 (ター ゲッ ト が アサ ー ト ) 
-BSY= 真 (ター ゲッ ト が アサ ー ト ) | 8 ビッ ト の 情報 
(メッ セージ ~ コ マン シド 。 
ステ ー タ ス 。 デー タ ) 









リセ レク ショ ン 指名 を 受け る デバ イス の 
SCSI ID 


(ID=0 一 ID=7) 









に 用 いる . 





















が 確立 きれ まし た . これ 以後 , 転送 が 終了 し て バス を 解放 する まで の 間 は , ター 
ゲッ ト が BSY を 真 に し て バス を 保持 し ます . これ は , バス を 解放 する 権限 が タ 
ー ゲ ッ ト に 与え られ た こと を 意味 し ます . 

ター ゲッ ト が -BSY で 応答 し た こと に より , 情報 転送 フェ ー ズ に 移行 し ます . 


信 リセ レク ショ ン 

バス 使用 権 を 獲得 し た デバ イス が ター ゲッ ト と し て イニ シ エ ー タ に 転送 の 再開 
を 要求 する 場合 , リセ レク ショ ン ・ フ ェ ー ズ に 移行 し ます . 

リセ レク ショ ン で は , ター ゲッ ト は まず 自分 の ID と 指名 し た い イ ニシ エー タ 
の ID を アサ ー ト し ます . リセ レク ショ ン で ある (セレ クシ ョ ン で は な い ) こと 
を 示す た め に , -T/O も 真 に じ ま す . そして, -BSY を 偽 に する さと に よっ て 
リセ レク ショ ン が 開始 され ます . -SEL は アサ ー ト され た まま な の で , バス ・ フ 
リー に は な り ま せん . 

ター ゲッ ト 以 外 の すべ て の デバ イス は , -BSY が 偽 に な っ た こと を 検出 し た 
ら デ ー タ 線 の 状態 を 調べ , 自分 の ID を 検出 し た ら 200 rs (セレ クシ ョ ン ・ ア ボ 
ー ト ・ タ イム ) 以内 に BSY を アサ ー ト し て 応答 し ます . これ に よっ て 指名 され 
た デバ イス が イニ シ エ ー タ と な り , ター ゲッ ト の 間 の 論理 接続 (ネクサ ス ) が 確 
3 も 交 . 利 また 。 

た だ し , この 状態 で は 通常 の 転送 と 送 に イニ シ エ ー タ が -BSY を アサ ー ト し 
で いる た め , 引き 続い て BSY. の 交換 を 行い ます 。 ター ゲッ トド ト は , イニ ジ エ ー 
タ の 応答 を 確認 し た ら -BSY を アサ ー ト し て -SEL を 解放 し ます . イニ シ エ ー 
タ は , -SEL の 解放 を 確認 し た ら -BSY を 解放 し ます . これ 以後 , 転送 が 終了 
し て バス を 解放 する まで の 間 は , ター ゲッ ト が -BSY を 真 に し て バス を 保持 し 
3 。 

ター ゲッ ト が -BSY を 獲得 し た こと に より , 情報 転送 フェ ー ズ に 移行 し ます . 


ムシ シタ 955 大 7 ん 


Xi: バス を 使用 し て いる デバ イス は な い . 使用 権 を 要求 
し て いる デバ イス も な い . 
バス 使用 要求 の 調停 を 行う . 
複数 の デバ イス が 使用 権 を 要求 し た と き は , 優先 順 
位 “ の も っ と も 高い デバ イス が 使用 権 を 獲得 する . 
イニ シ エ ー タ が 1] 台 だ け の シス テム で は , アー ビ ト 
レー ショ ン を 省略 する こと も 可 . 
バス 使用 権 を 獲得 し た デバ イス (イニ シ エ ー タ ) が , 
ター ゲッ ト を 指名 する . 
ター ゲッ ト が 1 台 だ け の シス テム で は , セレ クシ ョ 
ン を 省略 する こと も 可 . 


バス 使用 権 を 獲得 し た デバ イス (ターゲット) が , 
イニ シ エ ー タ を 指名 する . 
ディ スコ ネ ク ト に よっ て 中 断 し た プロ セス の 再 接続 


デー タ ・ バ ス を 使っ て , イニ シ エ ー タ と ター ゲッ ト が 
情報 を や り 取 りす る . 

や り 取 りす る 情報 の 種類 や , 転送 の 方 向 に よっ て , 
次 の 六 つ に 分 けら れる . 

メッ セー ジ ・ イ ン メッ セー ジ ・ ア ウト コマ ンド 
」 ステ ー タ ス デー タ ・ イ ン デー タ ・ ア ウト 
( 注 ) 優先 順位 は SCSI ID で 決ま る . ID=7 を 割り 当て られ た デバ イス が 優先 順位 が も っ と も 高く , ID=0 が も っ と も 低い . 































セレ クシ ョ ン ・ ア ボー ト ・ タ イム 
アボ ー ト と は , 一 般 に 実行 中 の 
作業 を 破棄 し て 完全 に 終了 する こ 
と を いう . 

セレ クシ ョ ン / リ セレ クシ ョ 
ン ・ フ ェ ー ズ の 場合 , 一 定時 間 待 
っ て も 指名 し た デバ イス が 応答 し 
て くれ な か っ た 場合 は , バス を 解 
放し て セレ クシ ョ ン / リ セレ クシ 
ョ ン を 終了 し な けれ ば ば ならない. 
この 場合 . 獲得 し た バス 使用 権 も 
手放す . 

この , セレ クシ ョ ン / リ セレ ク 
ショ ン を アボ ー ト する まで の 最大 
待ち 時 間 が セレ クシ ョ ン ・ ア ボー 
ト ・ タ イム で ある . 
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コマ ンド と ステ ー タ ス は は 対 

コマ ンド を 実行 し た ら , ター ゲ 
ッ ト は か な ら ず ステ ー タ ス を 返す 
よう に 決め られ て いる . また , ど 
の よう な ステ ー タ ス を 返す か も . 
コマ ンド ご と に 細か く 決 め ら れ て 
いる . SCSI-2 以降 は この よう な 
詳細 な 仕様 が きち ん と 規格 化 さ れ 
た の で , メー カ や 機種 に よる 相性 
や 非 互換 性 の 問題 は きわ め て 少な 
く が っ た . 


特定 の 論理 ユニ ッ ト 

ハー ド デ ィ スク や CD-ROM な 
どの 周辺 機器 本 体 を . SCSI で は 
韻 理 ユニ ッ ト と 呼ん で いる . 















/ 


| フェ ー ズ 名 | -MSG| -C/D| -O 


人 @ 情報 転送 フェ ー ズ ( 図 5-1 1 @)) 

セレ クシ ョ ン / リ セレ クシ ョ ン に よっ て イニ シ エ ー タ と ター ゲッ ト の 論理 接続 
(ネクサ ス ) が 確立 され , デー タ 線 を 使っ て 互い に 情報 を や り 取 り で きる よう に 
な り ま す . これ が 情報 転送 フェ ー ズ で あり , ここ か ら が SCSI の 本 番 の 動作 と い 
えま す . 情報 転送 フェ ー ズ で は , -REQ と -ACK を 用 いて 情報 を 1 バイト ずつ 
順次 転送 し ます . 

イニ シ エ ー タ と ター ゲッ ト の 間 で や り 取 りさ れる 情報 に は , メッ セー ジ , コマ 
ンド , ステ ー タ ス , デー タ の 4 種類 が あり ます . さら に , 情報 が 送ら れる 方 向 の 
区 別 を 加 ネ て, メッ セー ジャ イシ リリ メ ッ セ ー ジ ・ ア ウト ・ コ ロマ ンド 。 ステー タス ! 
デー タダ タイン, デー タ ・ ア ウト の 6 種類 の フェ ー ズ が 室 義 き な が で いま す .。 これ ら の 
フェ ー ズ は -ーMSG, -C/D, -I/O の 三 つ の 信号 の 状態 に よっ て 区 別 さ れ , - 
REQ の アサ ー ト に よっ て その フェ ー ズ の 転送 を 開始 し ます ( 表 5-6). これ ら の 
四 つ の 信号 は ター ゲッ ト が 出力 する の で , フェ ー ズ を 制御 する 権限 は ター ゲッ ト 
側 に あり ます . 

メッ セー ジ は , コマ ンド , ステ ー タ ス や デー タ の や り 取 り を 制御 する た め に 使 
われ る も の で す . イニ シ エ ー タ ーー ターゲット , ター ゲッ トー イニ シェ エー タ の 両方 
向 の メッ セー ジ が あり ます . 

コマ ンド は イニ シ エ ー タ ーー ター ゲッ ト 。 ス テー タス は ター ゲッ トー イニ シェ エー 
タ と 方 向 が 決ま っ て いま す . イ ニシ エー タ が ター ゲッ ト に 対し て コマ ンド を 送り . 
ター ゲッ ト が それ に 応答 し て 動作 する と と も に , ステ ー タ ス を 返し て 実行 結果 を 
通知 し ます . すなわち , コマ ンド と ステ ー タ ス は 対 に な っ て いま す . 

コマ ンド に は , ドラ イブ の 初期 化 や フォ ー マ ッ ト の よう に デー タ 転 送 を 行わ な 
いも の と , ドラ イブ の 読み 出し や 書き 込み の よう に デー タ 転 送 を 行う も の が あり 
ます . デー タ 転 送 を 行う コマ ンド を 実行 する と , デー タ ・ イ ン (ター ゲッ トー イ 
ニシ エー タ ) ある い は デー タ ・ ア ウト (イニ シ エ ー タ ー タ ー ゲ ッ ト ) フェ ー ズ に 人 入 
り , ター ゲッ ト と イニ シ エ ー タ の 間 で デー タ 転 送 が 実行 きれ ます . 

メッ セー ジ と コマ ンド / ス テー タス は よく 似 て いま す が 大 き な 人 違い が あり ます 、 
メッ セー ジ の 場合 は , 実際 に 処理 を 行う の は ター ゲッ ト の SCSI コン トロ ー ラ の 
部 分 で す . コマ ンド / ス テー タス の 場合 は , 実際 に 処理 を 行う の は ター ゲッ ト ・ コ 
ント ロー ラ で は な く て , コン トロ ー ラ に 接続 され た 特定 の 論理 ユニ ッ ト (ハー ド 
ディ スク , CD-ROM な と 周辺 機器 本 体 ) で す . また , デー タ の 入出 力も 論理 ユ 
ニッ ト が 対象 と な り ま す . その た め , 通常 は , 情報 転送 フェ ー ズ に 入る と まず 
ldentify メッ セー ジ に よっ て ター ゲッ ト の LUN (論理 ユニ ッ ト 番 号 ) を 指定 し ま 
す . さら に , 必要 に 応じ て メッ セー ジ の 交換 を 行い これ 以後 の や り 取 り の 方 法 


〈 表 5-6> 情報 転送 フェ ー ズ 
転送 の 開始 非同期 転送 | 同期 転送 | 


に と rerd o | ッ 
区 Pr 上 2 

owaedl o | ュー 
に omeel o | > 
区 rh 上 : 表 26 
に ee] o | 





















ター ゲッ ト か ら イ ニシ エー タ に 
メッ セー ジ を 送る 
イニ シ エ ー タ か ら タ ー ゲ ッ ト に 
メッ セー ジ を 送る 
ダー ゲ ウ ト が か が ビレ ネイ デシ エー ユタ に 
ステ ー タ ス を 送る 
イニ シ エ ー タ か ら タ ー ゲ ッ ト に 
コマ ンド を 送る 
ター ゲッ ト か ら イ ニシ エー タ に 
デー タ を 送る 
イニ シ エ ー タ か ら タ ー ゲ ッ ト に 
デー タ を 送る 
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な ど を 取り 決め ます 。 これ に よ ち ら て いい よ ゆ や く コ ロタ シヤ 、 多 テー タス や デー タ の 
や り 取 り が で きる よう に な り ま す . 

SCSI は ここ まで の 准 備 段階 が 長く ,。 オー バ ヘ ッ ド が 大 きい と いう 欠点 を も っ 
て いま す . た と えば ATA の 場合 , 現在 動 條 の デバ イス が な けれ ば , ホス ト は 
すぐ に コマ ンド ・ レ ジス タ に コマ ンド を 書き 込む せこ と が で きま す . その か わり , 
SCSI で は ここ か ら は 複数 の コマ ンド を 続け て 書き 込ん だ り , 大 き な デ ー タ ・ ブ ロ 
ッ ク を まとめ て 転送 する な ど , きわ め て 効率 良く 動作 を 実行 で きま す . 

情報 転送 フェ ー ズ を 終了 する 権限 は ター ゲッ ト が も っ て いま す . 情報 転送 フェ 
ー ズ を 終了 し た 後 は , バス ・ フ リー と な り ま す . 


介 メッ セー ジ ・ イ ン と メッ セー ジ ・ ア ウト 

ター ゲッ ト が -MSG と -C/D を 真 に し て -REQ を アサ ー ト する と , メッ セ 
ー ジ ・ フ ェ ー ズ に 移行 し ます . この と き , -I/O が 真 な ら メ ッ セ ー ジ ・ イ ン (ター 
ゲッ トー イニ シェ エー タ ), -T/O が 偽 な ら メ ッ セ ー ジ ・ ア ウト (イニ シ エ ー タ ー タ 
ー ゲ ッ ト ) と な り ま す . 

ター ゲッ ト が イニ シ エ ー タ に メッ セー ジ を 送り た いと き は , いつ で も メッ セー 
ジ ・ イ ン ・ フ ェ ー ズ に 移行 し て メッ セー ジ を 送る こと が で きま す . 一 方 , イニ シ エ 
ー タ が ター ゲッ ト に メッ セー ジ を 送り た いと き は , --ATN を アサ ー ト し て ター 
ゲッ ト の 応答 を 待ち ます . ター ゲッ ト は , -ATN を 検出 し た ら メ ッ セ ー ジ ・ ア 
ウト ・ フ ブフ ェ ー ズ に 移行 し て .」。 イ ニシ エー タ に メッ セー ジ の 送出 を 許可 し ます . 

セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ で は , イニ シ エ ー タ は あら か じ め - ATN を アサ ー ト 
し て か ら セ レク ショ ン を 開始 し ます . ター ゲッ ト が -BSY で 応答 する こと に よ 
っ て 自動 的 に 情報 転送 フェ ー ズ に 入り ます が , この と き イ ニシ エー タ は ーーATN 
を アサ ー ト し て いる の で , か な ら ず メッ セー ジ ・ ア ウト ・ フ ェ ー ズ に 移行 し ます . 


の コマ ンド と 1/O0 プロ セス 

ター ゲッ ト が -MSG と -I/O を 偽 , -C/D を 真 に し て -REQ を アサ ー ト すれ 
ば コツ CR ド <・ フ ェ ー メ に 移行 し ます . イニ ジ エ ー ダグ ダ は や れ に と た % 民 ロダ ンド 
を 送出 し , ター ゲッ ト が 受け 取り ます . すなわち , SCSI で は ター ゲッ ト の 要求 
に よっ て コマ ンド 転送 が 行わ れん ます . 

情報 転送 フェ ー ズ に 入り , 基本 的 な メッ セー ジ 交 換 が 終わ っ た ら , ター ゲッ ト 
は イニ シ エ ー タ に 最初 の コマ ンド 要求 を 出し ます . イニ シ エ ー タ が 複数 の コマ ン 
ド を 連続 し て 送り た い 場 合 , コマ ンド の 中 の リン ク ・ ビ ピット に 1 を 書き 込む こと 
に よっ て , ター ゲッ ト に 次 の コマ ンド が ある こと を 知ら せま す . ター ゲッ ト は , 
リン ク ・ ビ ッ ト が 0 の コマ ンド を 受け 取る まで , 次 々 に コマ ンド 要求 を 出し , コ 
マン ド を 受け 取っ て 実行 し ます . この , 一 連 の コマ ンド を 受け 取っ て 実行 する 過 
程 を I/O プロ セス と 呼び ます . 実行 すべ き コ マン ド が 一 つ だ け の 場合 も , 1 個 の 
コマ ンド か ら な る 1I/0 プロ セス と 見 な し ます . 

ター ゲッ ト が コマ ンド 要求 を 出す タイ ミン グ は ター ゲッ ト に 任 さ れ ま す . 一 つ 
ずつ コマ ンド を 受け 取っ て 実行 し て いく こと も で きま す が , 複数 の コマ ンド を 連 
続 し て 受け 取っ て バッ ファ に 蓄え , 都合 の よい 順序 で 実行 する こと も 許さ れ ま す . 
また , イニ シ エ ー タ が 実行 の 順序 を 指定 する こと も で きま す . 

ター ゲッ ト は , IL/O プロ セス に 含ま れる すべ て の コマ ンド の 実行 を 終了 する か , 
実行 中 に 致命 的 な エラ ー が 発生 し た 場合 に は , バス を 解放 し て バス ・ フ リー に 移 
行 し ます . これ に よっ て , ほか の デバ イス が バス を 使用 で きる よう に な り ま す . 
バス を 解放 せ ず に 異な る L/O プロ セス に 移行 する こと は で きま せん . 


ムラ ッッ タ か 5 大 ど 7 ん 


メッ セー ジ * イ ン 
ター ゲッ ト か ら イ ニシ エー タ に 
対し て メッ セー ジ を 送る こと . 


メッ セー ジ ・ ア ウト 
ィ イニ シ エ ー タ か ら タ ー ゲ ッ ト に 
対し て メッ セー ジ を 送る こと . 


リン ク ・ ビ ピッ ト 

SCSI コマ ンド は 6/10/12 バイ 
ト の ブロ ッ ク か ら な る . いずれ の 
場合 も 最後 の 1 バイ ト が 制御 フ 
ィ ー ル ド と 呼ば れ て お り , その ビ 
ッ ト 0 が リン ク ・ ビ ッ ト で ある . 


I/O プロ セス 

I/O プロ セス の 管理 は , 基本 的 
に ホス ト が 行う. 

一 般 に , ホス ト ( イ ニシ エー タ ) 
は ター ゲッ ト に 対し て 送る べき 一 
連 の コマ ンド 列 を あら か じ め 準 備 
し て か ら , バス 使用 権 を 要求 し て 
ター ゲッ ト と の 間 で や り 取 り を 行 
所 
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ディ スコ ネ ク ト の 機能 

ハー ド デ ィ スク や 光ディスク な 
どの 外部 記憶 装置 は . ヘッ ド の 移 
動 や デー タ の リー ド / ラ イト に 長 
い 時 間 が か か る こと が ある . と く 
に , ドラ イブ の モー タ の 起動 , 光 
ディ スク の 消去 や 書き 込み , ドラ 
イプ の フォ ー マ ッ ト に は 時 間 が か 
か る の で , ディ スコ ネ ク ト の 機能 
は 必須 と も 言え る . 


記憶 メデ ィ ア 

デー タ を 記録 し た り 伝 送 す る た 
め の 物 理 的 な 手段 を 一 般 に メデ ィ 
ア (媒体 ) と 呼ぶ . 

メデ ィ ア は 電気 的 や 磁気 的 な 手 
段 だ け と は 限ら ちら ない . アナ ログ ・ 
レコ ー ド の よう に 機械 的 な 溝 で あ 
る 場合 も ある . 本 や 新聞 の よう に 
紙 に 印刷 する の も メデ ィ ア で あ 
る . 


エラ ー・ ス テー タス 

ター ゲッ ト は , コマ ンド 実行 の 
結果 と し て 決め られ た フォ ー マ ッ 
ト の ステ ー タ ス を 返す . 

実行 エラ ー が 発生 し た と き は , 
どの よう な エラ ー が 発生 し た か を 
ee ュー タダ タ ズ スズ と し て オニ シ 
エー タ に 通知 する . 


これ だ け で は , 1/O プロ セス の 中 に 時 間 の か か る コマ ンド が 含ま れ て いる と, 
その 1/O0 プロ セス に バス が 占有 きれ て し まい , ほか の デバ イス の 待ち 時 間 が 長 
く な り ま す . そこ で , いっ た ん コマ ンド 実行 を 中 断 し て バス を 解放 する 機能 ( デ 
ィ ス コネ クト ) が オプ ショ ン と し て 用 意 き され て いま す . 中 断 さ れ た コマ ンド は , 
ター ゲッ ト 内 部 で ロー カル に 実行 が 続け られ ます . 内 部 処理 が 終わ っ て I/O プ 
ロ セ ス の 再開 が 可能 に な っ た ら , ター ゲッ ト は アー ビ ト レー ショ ン と リセ レク シ 
ョ ン を 行っ て イニ シ エ ー タ に 再 接続 を 要求 し ます . ' 

ディ スコ ネ ク ト の 機能 を 用 いれ ば , 複数 の IT/O プロ セス を 並列 に 実行 する こ 
と が で き , 処理 効率 が 大 幅 に 向上 し ます . ディ スコ ネ ク ト を 行う た め に は , その 
と き の イ ニシ エー タ と ター ゲッ ト が と も に ディ スコ ネ ク ト を サポ ー ト し て お り , 
か つ イ ニシ エー タ が ター ゲッ ト に 対し て ディ スコ ネ ク ト を 許可 じ て い る て こと が 用 
要 で す . ディ スコ ネ ク ト の 機能 は オプ ショ ン で す が , 実際 に は 大 部 分 の 製品 が サ 
ポー トル し てい ます 


信 デー タ ・ イ ン と デー タ ・ ア ウト 

ター ゲッ ト が -MSG と -C/D を 偽 に し て -REQ を アサ ー ト すれ ば , デー タ ・ 
フェ ー ズ に 移行 し ます . この と き , -1/O が 真 な ら デ ー タ ・ イ ン (ター ゲッ トー 
イニ シ エ ー タ ), -1/O が 偽 な ら デ ー タ ・ ア ウト (イニ シ エ ー タ ー タ ー ゲ ッ ト ) と 
な ひま すず: 

ター ゲッ ト が デー タ 転 送 命 令 を 受け 取る と , ま ず デ ー タ 転送 の 準備 を 行い ます . 
デー タ ・ イ ン な ら , 転送 すべ き デ ー タ を 記憶 メデ ィ ア (た と えば ハー ド デ ィ スク 
や CD-ROM) か ら 取 り 出 し て , デー タ ・ バ ッ フ ァ に 入れ ます . デー タ ・ ア ウト な 
ら デ ー タ ・ バ ッ フ ァ に デー タ 受 け 入 れ の 用 意 を し て , また 記憶 メデ ィ ア (た と え 
ば ハー ド デ ィ スク や CD-ROM) に 対し て 転送 の 用 意 を し ます . 

転送 の 準備 が で きた ら , ター ゲッ ト は デー タ ・ イ ン ま た は デー タ ・ ア ウト ・ フ ェ 
ー ズ を 開始 し て , デー タ 転 送 を 実行 し ます . 

ター ゲッ ト と イー ニシ エー タ の 間 で 合意 が で き で いれ ば ,、 の デー タ ・ ア ェ ー ズ 
だ け は 同期 転送 モー ド で 実行 で きま す . さら に , オプ ショ ン の Fast SCSI や 
Wide SCSI を 選択 する こと も で きま す . 


仙 ステ ー タ ス 

ター ゲッ ト は , 一 つの コマ ンド 実行 の 終了 ご と に , ステ ー タ ス を 送っ て コマ ン 
ド の 実行 結果 (エラ ー 発 生 の 有無 や , 発生 し た エラ ー の 種類 ) を イニ シェ エー タ に 
伝え を ます . ター ゲッ ト が -MSG を 偽 , --C/D と -LO を 真 に し て REQ を アサ 
ー ト すれ ば , ステ ー タ ス ・ フ ェ ー ズ に 移行 し ます . イニ シェ エー タ は それ に 答え て 
ステ ー タ ス を 受け 取り ます . 

デー タ 転 送 命 令 の 場合 , 転送 の 準備 段階 で エラ ー が 発生 し た ら , デー タ ・ フ ェ 
ー ズ を 実行 せ ず に エラ ー・ ス テー タス だ け を 返し ます . また , デー タ ・ フ ェ ー ズ を 
実行 し た 場合 に は , 転送 実行 の 結果 を ステ ー タ ス と し て 返し ます . 

デー タ 転 送 命令 以外 の コマ ンド の 場合 , 実行 結果 の ステ ー タ ス だ け を 返し ます . 


譲 SCSI-2 の |/D プロ セス の 管理 


124 


SCSI で は , ディ スコ ネ ク ト を 使わ な けれ ば , ター ゲッ ト が バス を 解放 する と 
き に か な ら ず 1/O プロ セス を 終了 (正常 終了 また は エラ ー 終 了 ) し ます .。 し た が 
っ て , 一 つの SCSI シス テム 上 に 同時 に 存在 で きる TL/O プロ セス は た だ 一 つ だ け 


特集 バ ソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ズ ス HL 


筐 芝 。 

ター ゲッ ト が 1/O プロ セス を ディ イス コネクト し て バス を 解放 する と , その 
I/O プロ セス は バス に は 何 の 影 響 も 与え を ず に ター ゲッ ト 内 部 で 実行 きれ 続け ま 
す . その 間 に , 新た な イニ シ エ ー タ と ター ゲッ ト が 新た な 1/O プロ セス を 開始 
で きま す . さら に , その TI/O プロ セス が ディ イス コネ クト され れ ば , また 新た な 
I/O プロ セス を 開始 で きま す . この よう に , ディ スコ ネ ク ト の 機能 を 利用 すれ ば , 
ー つ の SCSI シス テム 上 で 複数 の 1/O プロ セス を 並列 実行 で きる よう に な り ま 
具 ' 
SCSI の 規格 に は , 複数 の |/0 プロ セス の 管理 や , コマ ンド 実行 の 管理 の 方 法 
を 規定 し た 部 分 が 含ま れ で いま す . イニ シェ エー タ 側 で は SCSI ポ イン タ , ター 
ゲッ ト 側 で は キュ ー が それ に あたり ます . た だ し , これ ら の 規定 は 概念 的 な も の 
で あり , 実際 に イニ シ エ ー タ や ター ゲッ ト の 内 部 で どの よう に 回 路 を 実装 する か 
は 自由 で す . 


急 SCSI ポイ ンタ ( 図 5-12) 
一 般 に , イニ シ エ ー タ は ター ゲッ ト と の 通信 を 始め る 前 に , リン ク き され た 一連 


《 図 5-12〉 SCSI ポイ ンタ 


メモ リ ・ プ ロッ ク 
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ー ボ イン タ 
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EC 作 
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プロ セス / カ の 
コマ ンド 

ー ー ポ イン タ 
プロ セス 1 の 
と ー ポ イン タ 
プロ セス 2 の 
デー タ 
プロ セス / の の 2 ティ アド 
デー タ ポイ ンタ 


ロー ド 
セー ブ ド ・ ポ イン タ 
プロ セス 1 
の セス み 0 














トラッ シタ 5 が 5479 挟ん 


複数 の /O プロ セス の 管理 

ホ ポス ド ( イ ニシ エー メ ) 由 。 守 
ー ゲ ッ ト を 指名 し て 一 連 の コマ ン 
ド 列 を 送り , 結果 を 待た ず に ディ 
スコ ネ ク ト し て 別 の ター ゲッ ト に 
別 の コマ ンド 列 を 送り と いう よ 
うに 複数 の I/O プロ セス を 並列 
的 に 実行 で きる . 

ター ゲッ ト 側 で も , ディ スコ ネ 
クト し て バッ ク グ ラウ ンド で 動作 
中 に , 別 の イニ シ エ ー タ (同じ イ 
ニシ エー タ の 場合 も ある ) か ら 呼 
び 出 され て 別 の コマ ンド 列 を 受け 
付け る こと が で きる . 


SCSI ポイ ンタ 
ホス ト 側 の メモ リ 空 間 を 指定 す 
る た め の ポ ボ ポイ ンタ で ある . 


ュー 

ター ゲッ ト 側 で 受け 取っ た 命令 
を 実行 すべ き 順 に (受け 取っ た 順 
で は な く ) 並べ た も の で ある . 
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記 サッ ャ フロック 

ホス ト は ター ゲッ ト か ら 受 け 取 
っ た デー タダ や ステ ー タ ス を 自分 自 
身 の り メ モリ に 記憶 する . その た め 
に , メモ リ の スペ ー ス を 確保 し て 
お く こ と が 必要 . 


カレ ント ・ ポ イン タ 
カレ ント (current) は , 現在 使 
われ て いる , と いう 意味 . 


タグ 

コマ ンド に タグ を 付け る と いっ 
て も , コマ ンド の 中 に 番号 を 書き 
込む わけ に は いか な い . コマ ンド 
を 送る 前 に タグ ・ メ ッ セ ー ジ を 送 
り , その 中 で 番号 を 指定 する . 

ター ゲッ ト 側 で , タグ ・ メ ッ セ 
ー ジ で 指定 され た 番号 と . それ に 


続い て 送ら れ て きた コマ ンド の 対 


応 を 覚え て お く 必 要 が ある . 
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の コマ ンド 列 を メモ リ 上 に あら か じ め 準 備 し て お きま す . また , ター ゲッ ト に 対 
する デー タ 書 き 込 み で あれ ば ぱ , 転送 する デー タ 列 も あら か じ め 人 準備 し て お きま す . 
さら に , ター ゲッ ト か ら 返 っ て きた ステ ー タ ス ぐ や 転送 きれ た デー タ を 収容 する た 
め の メ モリ ・ ブ ロッ ク も あら か じ め 確 保 し て お きま す . 複数 の 1/O プロ セス を 並 
列 実行 する と すれ ば , 各 1/O0 プロ セス ご と に この よう な メモ リ ・ ブ ロッ ク を 準備 
する 必要 が あり ます . 

SCSI ポイ ンタ は , これ ら の メモ リ ・ ブ ロッ ク を 管理 する た め の ポ イン タ で す . 
コマ ンド ・ ポ イン タ 。 ス テー タス ・ ポ イン タ , デー タ ・ ポ イン タ の 三 つ が あり ます 。. 
コマ ンド ・ ポ イン タ は コマ ンド ・ プ ロッ ク の 先頭 アド レス , ステ ー タ ス ・ ポ イン タ 
は ステ ー タ ス ・ ブ ロッ ク の 先頭 アド レス , デー タ ・ ポ イン タ は デー タ ・ ブ ロッ ク の 
先頭 アド レス を それ ぞ れ 指し て いま す . 

イニ シ エ ー タ は , この よう な ポイ ンタ ・ セ ッ ト を 各 1I/O ブロック ご と に 一 つ ず 
つ 用 意 し て , 記憶 し て お か な けれ ば な り ま せん . これ を , セー ブ プ ド ・ ポ イン タ と 
呼び ます . I/O プ ブロック の 開始 時 や 再 接続 時 に , その 1/O ブロ ッ ク の セー プ ブ ド ・ 
ボ ポイ ンタ を 呼び 出す こと に より , 必要 な メモ リ ・ ブ ロッ ク の 位置 が わか り ま す . 

また , 現在 接続 きれ て いる TL/O プロ セス に つい て は , 作業 用 の ポイ ンタ ・ セ ッ 
ト が 必要 で す . これ を カレ ント ・ ポ イン タタ と 呼び ます . カレ ント ・ ポ イン タ は イニ 
シ エ ー タ 内 部 に 1 モット だ け 用 意 さ きれ, I/O プロ セス の 開始 時 や 再 接続 時 に , そ 
の 1/O プロ セス の セー ブ ド ・ ポ イン タ の 値 を カレ ント ・ ポ イン タ に コピ ー し て 使 
いま す . カレ ント ・ ポ イン タ は , コマ ンド や ステ ー タ ス , デー タ の 転送 制御 に 用 
いら れ ま す . 

ボイン タ の 操作 は 当然 イニ シ エ ー タ が 行い ます . し か し , ター ゲッ ト か ら イ ニ 
シ エ ー タ に メッ セー ジ を 送り , ポイ ンタ の 操作 を 要求 する こと も で きま す . ポイ 
ンタ の リス ト ア (Restore Pointer), カレ ント ・ デ ー タ ・ ポ イン タ の 値 の 変更 
(Modify Data Pointer),. カレ ント ・ デ ー タ ・ ポ イン タ の 値 の セー ブ (Save Data 
Pointer) の 三 つ の メッ セー ジ が あり ます が , いずれ も オプ ショ ン で す . 

Modify Data Pointer は . ター ゲッ ト が イニ シ エ ー タ に 対し て 過去 に 転送 し た 
デー タ の 再送 を 要求 する 場合 に 使う こと が で きま す . Save Data Pointer は , デ 
ー タ 転送 の 途中 で ディ スコ ネ ク ト し て , 再 接 続 時 に その 次 の デー タ か ら 転 送 を 続 
けた い 場 合 に 使う こと が で きま す . 


儲 キュ ー と タグ 

ター ゲッ ト 側 で , 実行 すべ き 順 に コマ ンド を 収納 する バッ ファ を キュ ー 
(Queue) と 呼び ます . ター ゲッ ト は イニ シェ エー タ か ら 受 け 取 っ た コマ ンド を キ 
ュー に 蓄え て 導 次 実行 し ます . ディ スコ ネ ク ト を 使わ な けれ ば , キュ ー の 中 に は 
ー つ の 1/O プロ セス の コマ ンド 列 が 書き 込ま れ ま す , ディ スコ ネ ク ト を 使っ た 
並列 処理 で は , キュ ー の 中 に 複数 の IT/O プロ セス の コマ ンド や 複数 の イニ シェ エ 
ー タ か ら の コマ ンド が 混在 する 可能 性 が あり ます . 

キュ ー の 操作 は 当然 ター ゲッ ト が 行い ます . し か し , イニ シ エ ー タ か ら タ ー ゲ 
ッ ト に メッ セー ジ を 送り , キュ ー の 操作 を 要求 する こと も で きま す . また , 操作 
の 対象 と な る コマ ンド を 区 別 す る た め に , イニ シ エ ー タ は コマ ンド に 任意 の 番号 
を 付け る こと が で きま す . この 番号 を タグ (荷札 ) と 呼び ます . タグ を 付け る た 
め の メ ッ セ ー ジ も あり ます . 

コマ ンド に タグ を 付け る メッ セー ジ に は , 単純 な タグ (Simple Queue Tag) , 
順序 付き の タグ (Ordered Queue Tag), 最 優先 の タグ (Head of Queue Tag) 
の 三 つ が あり ます . これ ら は いずれ も オプ ショ ン で す . また , キュ ー を 操作 する 
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メッ セー ジ に は , タグ 付き コマ ンド の 破棄 (Abort Tag), 現在 の IL/O プロ セス 
の 破棄 (Abort), キュ ー の クリ ア (Clear Queue) の 三 つ が あり ます . この うち 
Abort は ター ゲッ ト の み 必 須 で , あと は オプ ショ ン で す . 


譲 SCSI-2 の メッ セー ジ 





SCSIL-2 の メッ セー ジ を 表 5-7 に 示し ます . 大 部 分 の メッ セー ジ は 1 バイ ト の 1Jh の が の ト ー ダ 1 


/ ミ 1 バイ ト の コー ド で メッ セー ジ 
メッ セー ジ ・ コ ー は が な 0 ます が , 合 外 ふも ありま 直 。/ ボ ず 。 メッ キー ジニ ド NE 、。 


〈 表 5-7> SCSI の メッ セー ジ 
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メッ セー ジ 長 ( ヵ ー タ 
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(c) 2 バイ ト ・ メ ッ セ ー ジ の フォ ー マ ッ ト (d) 拡張 メッ セー ジ の フォ ー マ ッ ト (カバ イト 長 の 場合 ) 
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注 1) 方 向 は イニ シ エ ー タ か ら 見 た も の . IN は ター ゲッ トー イニ シ エ ー タ , OUT は イニ シ エ ー タ ー タ ー ゲ ッ ト . 

注 2) M は 必須 , O は オプ ショ ン . 

注 3) イニ シ エ ー タ の -ATN に よっ て この メッ セー ジ ・ ア ウト が 出力 され た 後 , -ATN を 解除 すべ きか どう か を 示す . 
YES な ら , イニ シ エ ー タ は -ATN を 解除 し な けれ ば な ら な い . 


(e) メッ セー ジ 一 覧 
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〈 表 5-7> SCSI の メッ セー ジ (つづ き ) 
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転送 周期 ファ クタ 


b4 b3 
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1 bO(LSB) 


(g) Synchronous Data Transfer Request (SDTR) の フォ ー マ ッ ト 


ュー_ 一 


01h (拡張 メッ セー ジ ) 


b7(MSB)  b6 b5 b4 b3 D2 b1 bO(LSB) 


パイ 


b7(MSB)  b6 


パオ イト 2 


b7(MSB)  b6 


パオ イド 3 


強制 終了 

イニ シェ エー タ 側 か ら 規 格 に 反 す 
る 応答 が 返っ て きた 場合 , ター ゲ 
ッ ト 側 で は その 原因 を 調べ た り 回 
復 さ せる 手段 が な い . エラ ー・ メ 
ッ セ ー ジ を 出し た と し て も , イニ 
シ エ ー タ 側が 正しく 動作 し て いな 
いと すれ ば 役に立た な い . 

この よう な 場合 .、 イニ シ エ ー タ 
と の 論理 接続 を 続け て も 意味 が な 
い の で , 速 や か に 接続 を 強制 終了 
し て バス を 解放 する . 
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0Zh (後続 の バイ ト 数 ) 
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03h (Wide Data Transfer Request) 
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b1 bO(LSB 


ヽ ュ - 二 


バス 幅 ( 指 数 ) 
(h) Wide Data Transfer Request (WDTR) の フォ ー マ ッ ト 


20h 一 2Fh は 2 バイト 固定 長 の メッ セー ジ で す . も う 一 つ , メッ セー ジ ・ コ ー ド 
01 h (拡張 メッ セー ジ ) か ら 始 まる メッ セー ジ は , 0O1h に 続く 複数 バイ ト の コー 
ド に よっ て 一 つの メッ セー ジ に な り ま す . これ ら の 場合 , 1 回 の メッ セー ジ ・ イ 
ン ま た は メッ セー ジ ・ ア ウト ・ フ ェ ー ズ に お いて , 複数 バイ ト を 連続 し て 受け 渡す 
こも の に や まま すま 、 

また , 複数 の 異な る メッ セー ジ を 連続 し て 送り た い 場 合 も あり ます . ター ゲッ 
ト が 複数 の メッ セー ジ を 連続 し て 送り た い 場 合 は , メッ セー ジ ・ イ ン ・ フ ェ ー ズ を 
連続 し て 発生 する こと が で きま す . イニ シ エ ー タ が 複数 の メッ セー ジ を 連続 し て 
送り たい 場合 は , ATN を アサ ー ト し 続け る こと に より , メッ セー ジ ・ ア ウト ・ 
フェ ー ズ を 要求 し 続け る こと が で きま す 。 た だ し メッ セー ジ に よっ て は 。 その 1 
個 の メッ セー ジ を 送信 し た ら -ATN を 解除 し な けれ ば な ら な いと 定め られ た も 
の が あり ます (ATN 解除 条件 ). イニ シ エ ー タ が ATN 解除 条件 に 違反 し た 場合 , 
ター ゲッ ト は 接続 を 強制 終了 し て バス ・ フ リー に 移行 し ます . 

メッ セー ジ の 中 に は 一 方 的 に 送り っ ぱな し の も の も あり ます し , 何ら か の 応答 
が 必要 な も の も あり ます . 応答 の 必要 が な い 一 方 通行 の メッ セー ジ で も , 正しく 
受け 取れ な か っ た 場合 や メッ セー ジ を サポ ー ト し て いな い 場 合 は , 受け 取り 側が 
メッ セー ジ 拒 絶 の 応答 を 返し ます . 

つぎ に お も な メッ セー ジ を 解説 し ます . 
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人 Identify (80h 一 FFh) 

メッ セー ジ ・ コ ー ド 80h 一 EEh は Identify と 呼ば れる 特別 な メッ セー ジ で , 
ター ゲッ ト ま た は イニ シェ エー タ が 出力 し ます . 

MSB (ビッ ト 7) =1 に よっ て , Identify メッ セー ジ で ある こと を 示し , 下位 7 
ビッ ト (ビッ ト 6 一 0) に よっ て メッ セー ジ の 内 容 が 変わ り ま す . 

ビッ ト 6 は イニ シ エ ー タ か ら タ ー ゲ ッ ト に 対し て , I/O プロ セス の ディ スコ ネ 
クト を 許可 する た め に 用 いら れ ま す . イニ シ エ ー タ が ディ スコ ネ ク ト を 許可 し て 
も , ター ゲッ ト が ディ スコ ネ ク ト の 機能 に 対応 し て いな か っ た り , ディ スコ ネ ク 
ト す る 必要 が な いと 判断 し た 場合 は , ディ スコ ネ ク ト は 行わ れ ま せん . 

ビッ ト 5 は 下位 3 ビット (ビッ ト 2 一 0) の 使い 方 を 定義 し ます . 通常 (ビッ 
ト 5=0) は , 下位 3 ビッ ト は ター ゲッ ト の LUN (論理 ユニ ッ ト 番 号 ) の 指定 に 使 
いま す . 下位 3 ビット で TRN (ター ゲッ ト ・ ル ー チ ン 番 号 ) を 指定 する 場合 (お 
も に ター ゲッ ト の 自己 診断 時 ) に だ け , ビッ ト 5=1 と し ます . 

Identify の お も な 目的 は , ター ゲッ ト の LUN を 指定 し て イニ シ エ ー タ (通常 
は ホス ト ・ コ ンピュータ ) と 論理 ユニ ッ ト の 間 の 論理 接続 を 確立 する こと で す . 
セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ か ら 情 報 転 送 フ ェ ー ズ に 移行 し た ら , イニ シ エ ー タ は ま 
ず Identify を ター ゲッ ト に 送ら な けれ ば な り ま せん . その た だ ため, イニ シ エ ー タ 
は あら か じ め -ATN を アサ ー ト し て セレ クシ ョ ン を 実行 し し, ター ゲッ ト か ら の 
メッ セー ジ 要 求 に よっ て 1dentify を 送り ます . また , リセ レク ショ ン ・ フ ェ ー ズ 
か ら 情 報 転送 フェ ー ズ に 移行 し た ら , ター ゲッ ト は Identifyr を イニ シ エ ー タ に 
送ら な けれ ば な り ま せん . Identify は 送り っ ぱな し の 一 方 通行 で , 応答 メッ セー 
ジ は あり ませ ん . 

アー ビ ト ル き ショ ン と セレ グ クション / リ セシル クシ ジョン に よっ で イイ コシ エー: ダ タ 
(通常 は ホス ト ・ コ ン ビ ピュータ) と ター ゲッ ト (SCSI コン トロ ー ラ ) の 間 の 論理 接 
続 が 確立 され ます . これ を 1 ネクサ ス と 呼び ます . し か し , 実際 に コマ ンド や 
ステ ー タ ス , デー タ の 処理 を 行う の は , ター ゲッ ト の SCSI コン トロ ー ラ 部 分 で 
は な く て , 各論 理 ユ ニッ ド の 都 分 で す 。 そこで , コマ ンド や ステ ー タ ス , デー タ 
の 転送 を 実行 する 前 に , ター ゲッ ト ・ コ ント ロー ラ を 介し て イニ シ エ ー タ と 論理 
ユニ ッ ト の 間 の 論理 接続 を 確立 する 必要 が あり ます . この , イニ シ エ ー タ ー タ ー 
ゲッ トー- 論 理 ユ ニッ ト の 論理 接続 を | TL ネクサ ス と 呼び ます . Identify メッ セ 
ー ジ に よっ て TITTL ネ クサ ス が 確立 され ます . 

LUN (論理 ユニ ッ ト 番 号 ) を 指定 する 方 法 に は , この Identify メッ セー ジ で 指 
定 する 方 法 の ほか に , 各 コ マン ド ご と に LUN を 書き 込ん で 指定 する 方 法 も あり 
ます . し か し , SCSI-2 で は 使用 し な いこ と が 推 差 さ れ て いま す . SCSI-1 で は 
Identify メッ セー ジ の 発行 が 必須 で な か っ た た め , コマ ンド ご と に LUN を 指定 
する 方 法 も 用 いら れ て いま し た . 

な お , 情報 転送 フェ ー ズ の 中 で LUN の 指定 を 変更 する こと は で きま せん . 1 
回 の 情報 転送 フェ ー ズ は , 1 個 の LUN に 対し て だ け 実 行 す る こと が で きま す . 


借 Command Complete (00h) 

ター ゲッ ト が 出力 する メッ セー ジ で , I/O プロ セス の 通常 終了 に 用 いま す . タ 
ー ゲ ッ ト が 1/O プロ セス の すべ て の コマ ンド の 実行 を 終了 し た ら , Command 
Complete を 発行 し て I/O プロ セス の 終了 を イニ シ エ ー タ に 通知 し , ATN が 
真 で な けれ ば バス を 解放 し て バス ・ フ リー に 移行 し ます . 

I/O プロ セス を 中 止 し て 強 制 終了 する メッ セー ジ に は Abort, Clear Queue, 
Bus Device Reset が あり ます . また , ター ゲッ ト が 回 復 不 能 の エラ ー を 検出 し 
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論理 ユニ ッ ト 番 号 
SCSI の 規格 で は , ター ゲッ ト 
は SCSI コン トロ ー ラ 部 分 と 論理 
ユニ ッ ト 部 分 に 分 けら れ て いる . 
1 台 の コン トロ ー ラ に は 最大 8 台 
の 論理 ユニ ッ ト が 接続 で きる の 
で , 3 ビッ ト (0 一 7) の LUN で 
1 台 の 論理 ユニ ッ ト を 指定 する . 


LT ネクサ ス 

ネクサ ス は 論理 接続 の こと . イ 
ニシ エー タ と ター ゲッ ト (SGSI 
コン トロ ー ラ 部 分 ) の 間 の 接続 な 
の で , IT ネクサ ス と 呼ぶ . 


LT_L ネクサ ス 

イニ シ エ ー タ か ら タ ダ ター ゲット 
(SCSI コン トロ ー ラ 部 分 ) を 通っ 
て 論理 ユニ ッ ト (Logical Unit) ま 
で の 論理 接続 が 確立 され た と き , 
T も 未 み 史 た IM. 


回 復 不 能 の エラ ー 

ター ゲッ ト 内 部 で エラ ー が 発生 
し た 場合 は , 自分 自身 で 回 復 動 作 
を し た り . エラ ー の 発生 を エラ 
ー・ メ ッ セ ー ジ や エラ ー・ ス テー タ 
ス で イニ シェ エー タ に 報告 し て 処置 
を 求め る こと が で きる . 

だ が , エラ ー が イニ シェ エー タ 側 
や SCSI バス 上 で 起こ っ た 場合 
は , ター ゲッ ト 側 で は 原因 も わか 
ら な いし 回 復 動作 も で き な い . イ 
ニシ エー タ が 正しく 動作 し て いな 
い 可 能 性 も ある の で , エラ ー を 報 
告 し て る 適切 に 応答 し て くれ る 保 
証 は な い . 
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Unexpected Disconnect 

ター ゲッ ト が 回 復 不 能 の エラ ー 
を 検出 し た 場合 , 接続 を 強制 終了 
し , 速やか に バス を 解放 する の が 
も っ と も よい 方 法 で ある . これ を 
予期 し な い 解 放 (Unexpected 
Disconnect) と いう . 

イィ ニシ エ ー タ 側 か ら 見 れ ば , 動 
作 中 に いき な り (Unexpected) タ 
ー ゲ ッ ト か ら 切 断 さ れ て し まう の 
で 頑 く が , それ は ター ゲッ ト の 罪 
で は な い . ター ゲッ ト の 方 で も , 
予期 し な い (Unexpected) 事態 が 
発生 し た た め に , や む を 得 ず 切断 
し て いる の で ある . 

Unexpected Disconnect が 類 繁 
に 発生 する と , まず ター ゲッ ト を 
疑う 人 が 多い が , SCSI バス や イ 
ニシ エー タ の 方 に 原因 が ある 場合 
も 少な く な い . 


不正 

規格 に な い コ ー ド , その デバ イ 
ス が 対応 し て いな い オ プシ ョ ン の 
ポッ セー ジ ド コー ド ,. メッ セー ジ 
交換 の 規約 に 従え ば そこ で は 来 な 
い は ず の コー ド は , いずれ も 不正 
コー ド と し て 処理 され る . 
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た 場合 は , メッ セー ジ を 出さ ず に バス を 解放 し て し まう (Unexpected 
DisSconnect) こと も あり ます . 


@ Save Data Pointer (02h) 

ター ゲッ ト が 出力 する メッ セー ジ で , イニ シ エ ー タ に カレ ント ・ デ ー タ ・ ポ イン 
タ の 保存 を 要求 し ます . デー タ 転 送 の 途中 で 1/O プロ セス を 中 断 す る と き に 
Save Data Pointer を 用 い , 次 に IO プロ セス を 再開 し た と き に イニ シ エ ー タ が 
ポイ ンタ を リス ト ア すれ ば , デー タ 転 送 の 続き を 実行 する こと が で きま す . 


人 @ Restore Pointer (03h) 
ター ゲッ ト が 出力 する は ウタ 呈 ジ で 、。 イ ニシ エー タタ に ポイ シタ ・ セ ゥ ドド の り ス 
ト ア を 有 要求 し ます . 


借 Disconnect (04h) 

ター ゲッ ト ま だ は イニ シ エ ー タ が 出力 し ます . ター ゲッ ト が 出力 する 場合 は 
I/O プロ セス の 中 断 , イニ シ エ ー タ が 出力 する 場合 は ター ゲッ ト に 対す る 1/O 
プロ セス 中 断 の 要求 に 用 いま す . 

ター ゲッ ト は , Identify メッ セー ジ の 中 で ディ スコ ネ ク ト が 許可 され て いれ ば , 
任意 の タイ ミン グ で Disconnect を 発行 し て IL/O プロ セス の 中 断 を イニ シ エ ー タ 
に 通知 で きま す . さら に , -ATN が 真 で な けれ ば , バス を 解放 し て バス ・ フ リ 
ー に 移行 し ます . 

ター ゲッ ト は , ディ スコ ネ ク ト し た 1/O プロ セス を 再開 する 責任 を も ち ま す . 
1I/O プロ セス を 再開 する 準備 が で きた ら , アー ビ ト レー ショ ン に 参加 し て バス 使 
用 権 を 獲得 し , リセ レク ショ ン で イニ シェ エー タ を 指名 し , Identify を 発行 し て 
IT し ルネ クサ ス を 確立 し ます . 

イニ シ エ ー タ が Disconnect を 出力 する 場合 は , ター ゲッ ト に 対す る I/O プロ 
セス の 中 断 要 求 に な り ま す . ター ゲッ ト が 中 断 要 求 を サポ ー ト し て いれ ば , 
Disconnect を 発行 し て バス を 解放 し ます . また , イニ シ エ ー タ は Disconnect を 
出力 し た ら ーATN を 解除 し な けれ ば な り ま せん . 


価 Abort (06h) 

イニ シ エ ー タ が 出力 する メッ セー ジ で , 現在 の IT/O プロ セス の 強制 終了 に 用 
いま す . Abort メッ セー ジ を 受け 取っ た ター ゲッ ト は , キュ ー に 入っ て いる コマ 
ンド の うち , 現在 の I/O プロ セス に 属す る コマ ンド を すべ て 破棄 し て バス を 解 
放し ます . また , イニ シ エ ー タ は Abort を 出力 し た ら -ーATN を 解除 し な けれ ば 
な り ま せん . 

キュ ー に 入っ て いる コマ ンド で も , 現在 ディ スコ ネ ク ト され て いる I/O プロ 
セス の コマ ンド は 影響 を 受け ませ ん . また , ター ゲッ ト に 接続 きれ て いる ほか の 
論理 ユニ ッ ト や , バス に 接続 され て いる ほか の ター ゲッ ト , イニ シ エ ー タ も 影響 
を 受け ませ ん . 


人 @ Message Reject (07h) 

ター ゲッ ト ま た は イニ シ エ ー タ が 出力 し ます . いずれ の 場合 も , 最後 に 受け 取 
っ た メッ セー ジ ・ コ ー ド が 不正 だ っ た た め , メッ セー ジ の 受け 付け を 拒絶 する こ 
と を 示し ます . イニ シ エ ー タ は Message Reject を 出力 し た ら -ーATN を 解除 し 
な けれ ば な り ま せん . 


特集 バ パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス HL 


サポ ー ト し て いな い メ ッ セ ー ジ が 送ら れ て きた 場合 や , 伝送 エラ ー な ど に よっ 
て メッ セー ジ を 正しく 受け 取れ な か っ た 場合 に 用 いま す . 


@ No Operation (08h) 

イニ シ エ ー タ が 出力 し ます ,、 ター ゲッ ト が メッ セー ジ ・ ア ウ よ タタ ェ ュー ニ ※ を 発 放 
させ た と き に , 送る べき メッ セー ジ が な けれ ば No Operation で 応答 し ます . 
イニ シ エ ー タ は No Operation を 出力 し た ら - ATN を 解除 し な けれ ば な り ま せ 
ん . 

メッ セー ジ ・ ア ウト ・ フ ェ ー ズ は イニ シェ エー タ の 要求 (- ATN) に よっ て 発生 し 
た も の で す が , ター ゲッ ト が -ATN を 受け 付け る 前 に イニ シ エ ー タ の 側 の 事情 
が 変化 し て , メッ セー ジ ・ ア ウト の 必要 が な く な る 場合 も も あります. その よう な 
場合 に No Operation が 用 いら れ ま す . 


休 Message Parity Error (09h) 

イニ シ エ ー タ が 出力 する メッ セー ジ で , 最後 に 受け 取っ た メッ セー ジ に パリ テ 
ィ ・ エ ラー が 発生 し た こと を 示し ます . イニ シ エ ー タ は Message Parity Error 
を 出力 し た ら -ATN を 解除 し な けれ ば な り ま せん . 


@ Bus Device Reset (0OCh) 

イニ シ エ ー タ が 出力 する メッ セー ジ で , ター ゲッ ト (お よび その ター ゲッ ト に 
接続 され た すべ て の 論理 ユニ ッ ト ) を ハー ド ・ リ セッ ト す る た め に 用 いま す . Bus 
Device Reset を 受け 取っ た ター ゲッ ト は , バス を 解放 する と と も に デバ イス を 
完全 に 初期 化し ます . イニ シ エ ー タ は Bus Device Reset を 出力 し た ら -ATN 
を 解除 し な けれ ば な り ま せん . 


@ Abort Tag (0Dh) 

イニ シ エ ー タ が 出力 する メッ セー ジ で 。, 実行 中 の コマ ンド また は キュ ー に 入っ 
て いる 1 個 の コマ ンド を 破棄 する た め に 用 いま す . イニ シ エ ー タ は Abort Tag 
を 出力 し た ら -ATN を 解除 し な けれ ば な り ま せん . 


人 @ Clear Queue (OEh) 

イニ シ エ ー タ が 出力 する メッ セー ジ で , 現在 キュ ー に 入っ て いる すべ て の コマ 
ンド を 破棄 する た め に 用 いま す . 当然 , 現在 の IT/O プロ セス は 強制 終了 され , 
ター ゲッ ト は バス を 解放 し ます . イニ シ エ ー タ は Clear Queue を 出力 し た ら 一 
ATN を 解除 し な けれ ば な り ま せん . 


島 Terminate |/0 Process (11h) 

イニ シ エ ー タ が 出力 する メッ セー ジ で , 現在 の 1I/O プロ セス の 中 止 を 要求 す 
る た め に 用 いま す . Terminate IL/O Process を 受け 取っ た ター ゲッ ト は で きる だ 
け 早 く 1/O0 プロ セス を 中 止 し て バス を 解放 し な けれ ば な り ま せん が , Abort に 
よる 強制 終了 と は 違っ て , 区 切り の よい と ころ まで コマ ンド を 実行 し て か ら 終 了 
する こと が 許さ れ ま す . イニ シ エ ー タ は Terminate IO Process を 出力 し た 
ら ーATN を 解除 し な けれ ば な り ま せん . 


バラン メ クタ.79 奇 の / 人 4 ん 


No Operation 

ター ゲッ ト が メッ セー ジ ・ ア ウ 
ト ・ フ ェ ー ズ を 発生 させ た ら , イ 
ニシ エー タ は か な ら ず 何 か の メッ 
セー ジ を 送ら な けれ ば な ら な い . 
何 も ゃ 送ら な いと ター ゲッ ト は タイ 
ム ア ウ ト ま で 待ち 続け て エラ ー 終 
イネ 記 


パリ ティ ・ エ ラー 

パリ ティ ・ ビ ピット は 、 デーJE 
ッ ト の パタ ー ン に よっ て 決ま る 1 
ビッ ト の 冗長 コー ド の こと . 
送信 側 は 8 ビッ ト ・ デ ー タ と 1 
ビッ ト ・ パ リティ を 同時 に 送る . 
受信 側 で 受け 取っ た デー タ ・ ビ ッ 
ト と パリ ティ ・ ビ ッ ト を 検査 し て , 
異常 が あれ ば 伝送 エラ ー と 判断 し 
て パリ テ ィ イ ・ エ ラー・ メ ッ セ ー ジ を 


送る . 


強制 終了 

強制 終了 の 場合 は , 実行 中 の コ 
マン ド も 含め て 直ちに 終了 し な け 
れ ば な ら な い . 
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最上 位 の 優先 順位 

現在 実行 中 の コマ ンド が 終わ っ 
た ら , 最初 に 実行 され る と いう こ 
と . 現在 の 処理 に 割り 込む わけ で 
は な い . 


拡張 メッ セー ジ 

複数 バイ ト か ら な る メッ セー ジ 
で ある . 最初 に 拡張 メッ セー ジ ・ 
コー ド を 送っ て 2 バイ ト 目 以降 が 
続く こと を 示す . 2 バイ ト 目 以降 
が メッ セー ジ の 内 容 で ある . 


REQ/ACK オフ セッ ト 

同期 転送 の 場合 , 送信 側 は 一 
REQ また は 一 ACK パル ス を 連続 
し て 出力 し , それ に 同期 し て デー 
タ を 送り 出す . 受信 側 は . デー タ 
を 受け 取っ た 応答 信号 と し て 一 
ACK また は 一 REQ を 返す . 

送信 側 は 受信 側 の 応答 を 確認 
る こと が 必要 だ が , 応答 が 返る よ 
り 前 に も いく つか の デー タ を 先 送 
り で きる . この , 応答 が 返る 前 の 
先送り デー タ を いく つま で 認め る 
か を , イニ シ エ ー タ と ター ゲッ ト 
で あら か じ め 取 り 決 め て お く . 

その 取り 決め た 値 が REQ/ACK 
オフ セッ ト 値 で ある . 
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借 Simple Queue Tag (20h+Tag) 

ター ゲッ ト ま だ は イニ シ エ ー ル が 負 入 も し ます 。 キキ よ むだ た 入 れる ママ ンド に ダグ 
(番号 ) を 付け た り , タグ を 用 いて キュ ー の 中 の 特定 の コマ ンド を 指定 で きま す . 
タグ は 0 255 の 2 進数 で す . この メッ セー ジ は 2 バイ ト 固 定 長 で , 2 バイ ト 目 
が タグ を 示し ます . 

イニ シ エ ー タ が ター ゲッ ト に コマ ンド を 書き 込む と き , Simple Queue Tag に 
よっ て タグ を 付け る こと が で きま す . Simple Queue Tag で タグ が 付け られ た コ 
マン ド は , ター ゲッ ト 側 で 任意 の 順序 で 実行 で きま す . 

Simple Queue Tag は , すでに タグ が 付け られ て いる コマ ンド を 指定 する 場合 
に も 用 いら れ ま す . た と えば , Abort Tag に よっ て キュ ー の 中 の 1 個 の コマ ン 
ド を 破棄 する と き , イニ シ エ ー タ は あら か じ め Simple Queue Tag に よっ て 破 
乗 す る コマ ンド を 指定 し ます . また , Disconnect に よっ て コマ ンド を 中 断 す る 
と き , ター ゲッ ト は Simple Queue Tag に よっ て 中 断 す る コマ ンド を イニ シェ エ 
ー ダ だ 通知 で まま す 


但 head of Queue Tag (21h+Tag) 

イニ シ エ ー タ が 出力 する メッ セー ジ で , コマ ンド に タグ を 付け る と と も に , 実 
行 順序 を 指定 し ます . Head of Queue Tag で タグ が 付け られ た コマ ンド は , キ 
ュー の 先頭 に 置か れ ま す . すなわち , 最上 位 の 優先 順位 を も ち ま す . 

この メッ セー ジ は 2 バイ ト 固 定 長 で , 2 バイ ト 目 が タグ を 示し ます . 


人 @ Ordered Queue Tag (22h+Tag) 

イニ シ エ ー タ が 出力 する メッ セー ジ で , コマ ンド に タグ を 付け る と と も に , 実 
行 順序 を 指定 し ます . Ordered Queue Tag で タグ が 付け られ た コマ ンド は , キ 
ュー に 書き 込ま れ た 順序 通り に 実行 きれ ます . ター ゲッ ト 側 で 実行 順序 を 変更 で 
きま せん . 

この メッ セー ジ は 2 バイ ト 固 定 長 で , 2 バイ ト 目 が タグ を 示し ます . 


急 Modify Data Pointer (01h+05h+00h+Arg3+Arg2+Arg1+Arg0) 

ター ゲッ ト が 出力 する メッ セー ジ で , カレ ント ・ デ ー タ ・ ポ イン タ の 値 の 変更 を 
イニ シ エ ー タ に 要求 し ます . この メッ セー ジ は 拡張 メッ セー ジ で , 1 バイ ト 目 
(01h) が メッ セー ジ ・ コ ー ド , 2 バイ ト 目 (05h) が 後に 続く バイ ト 数 , 3 バイ ト 目 
(00h) が 拡張 メッ セー ジ ・ コ ー ド , 4 一 7 バイ ト 目 (Argument) が ポイ ンタ の 相 
対 ア ドレ ス を 示し ます . 

この メッ セー ジ を 受け 取っ た イニ シ エ ー タ は , カレ ント 現在 の デー タ ・ ポ イン 
タ の 値 に Argument の 値 (4 バイ ト の 待 号 付き 整数 ) を 加え ます . 


介 Synchronous Data Transfer Request (SDTR) (01h+03h+01h+factor 

+offset) 

ター ゲッ ト ま た は イニ シ エ ー タ が 出力 し ます . 名 称 が 長い た め , 通常 は 
SDTR と 呼ば れ ま す . まず 一 方 が SDTR を 発行 し , それ に 対し て も う 一 方 が 
SDTR で 応答 する こと に よっ て , デー タ ・ フ ェ ー ズ を 同期 転送 モー ド で 行う こと 
が 合意 きれ ます . 同期 転送 を 利用 する に は , あら か じ め SDTR を 交換 し て 合意 
を 確立 し て お く こ と が 必要 で す . また , 単に 同期 転送 を 利用 する か どう か だ け で 
な く , 最小 転送 周期 や REQ/ACK オフ セッ ト も 取り 決め ます . 

この メッ セー ジ は 拡張 メッ セー ジ で , 1 バイ ト 目 (01h) が メッ セー ジ ・ コ ー ド , 
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2 バイ ト 目 (03h) が 後に 続く バイ ト 数 , 3 バイ ト 目 (01h) が SDTR の 拡張 メッ セ 
ー ジ ・ コ ー ド , 4 バイ ト 目 (factor) が 転送 周期 ファ クタ , 5 バイ ト 目 (offset) が 
オフ セッ ト を 示し ます . 

転送 周期 ファ クタ は , その デバ イス が 許容 で きる 最小 転送 周期 4 の 値 (単位 
は ns) を 示し ます . すなわち , factorX 4 (ns) が 最小 転送 周期 で す 、 オフ セッ ト 
は , その デバ イス が 許容 で きる REQ/ACK オフ セッ ト の 値 を 示し ます . た だ し , 
オフ セッ ト =O0Oh は 同期 転送 に 合意 し な い (非同期 転送 を 要求 する ) こと を , ま 
だ た オフセット =FfFh は REQ/ACK オフ セッ ト が 無制限 で ある こと を 示し ます . 

SDTR の 交換 は イニ シ エ ー タ , ター ゲッ ト の どちら か ら 始 め て も か まい ませ 
ん . まず 一 方 が , 自分 が 許容 で きる 範囲 の 転送 周期 ファ クタ と オフ セッ ト を 書き 
込ん で SDTR を 発行 し , 同期 転送 モー ド を 用 いる こと を 提案 し ます . これ を 受 
け 取 っ た 側 は , 同期 転送 に 合意 する か どう か を 次 の 三 つ の 方 法 の いずれ か で 応答 
ます 。 

同期 転送 に 合意 する 場合 は , 送ら れ て きた 転送 周期 ファ クタ と オフ セッ ト の 範 
囲 で , か つ 自 分 が 許容 で きる 範囲 の 転送 周期 ファ クタ と オフ セッ ト の 値 を 決め て , 
その 値 を 書き 込ん だ SDTR を 返し ます . これ に よっ て , 同期 転送 の 合意 が 確立 
され ます . この と き , 最小 転送 周期 が 200 ns 未満 (転送 周期 ファ クタ が 49 以下 ) 
で 合意 きれ る と Fast SCSI に な り ま す . 

同期 転送 に 合意 し な い 場 合 ,、 オフ セッ ト =00h を 書き 込ん だ SDTR で 応答 す 
る こと が で きま す . これ に よっ て 同期 転送 は 拒絶 きれ , 非同期 転送 で 合意 が 確立 
も ます: 

同期 転送 に 合意 し な い 場 合 , 送ら れ て きた SDTR に 対し て Message Reject で 
応答 する こと も で きま す . これ に よっ て 同期 転送 は 拒絶 され , 非同期 転送 で 合意 
が 確立 し ます . 

イニ シ エ ー タ と ター ゲッ ト の 間 で 確立 され た 同期 転送 の 合意 は , その 後 新た な 
合意 を 確立 する か , デバ イス が 初期 化 さ れる まで は 有効 で す . すなわち , 一 度合 
意 を 確立 し て お け ば , 接続 の た びに SDTR を 交換 する 必要 は あり ませ ん . た だ 
し , Bus Deyvice Reset メ ッ セ ー ジ や 個別 機器 の 電源 オフ な ど に よっ て , 一 方 の 
デバ イス の 合意 が 失わ れ て し まう 菅 れ が あり ます . その た め , 合意 が 失わ れ た と 
判断 し た と き は いつ で も SDTR を 発行 し て 再度 合意 を 確立 し な けれ ば な り ま せ 
ん . 

また , SDTR の 合意 の 後 で WDTR の 合意 が 確立 する と , SDTR の 合意 は 無効 
に な り ま す . Wide SCSI と 同期 転送 (Fast SCSI を 含む ) を 併用 する 場合 は , 先 
に WDTR の 合意 を 確立 し て , その 後 で SDTR の 合意 を 確立 する こと が 必要 で す . 


介 Wide Data Transfer Request (WDTR) (01h+02h+03h+width) 

ター ゲッ ト ま た は イニ シ エ ー タ が 出力 し ます . 名 称 が 長い た め , 通常 は 
WDTR と 呼ば れ ま す . まず 一 方 が WDTR を 発行 し , それ に 対し て も う 一 方 が 
WDTR で 応答 する こと に よっ て , デー タ ・ フ ェ ー ズ を Wide SCSI で 行う こと が 
合意 され ます . Wide SCSI を 利用 する に は , あら か じ め WDTR を 交換 し て 合意 
を 確立 し て お く こ と が 必要 で す . また , 単に Wide SCSI を 利用 する か どう か だ 
け で な く , バス 幅 を 2 バイト (16 ビッ ト ) に する か 4 バイ ト (32 ビッ ト ) に する 
か も 取り 決め ます . 

この メッ セー ジ は 拡張 メッ セー ジ で , 1 バイ ト 目 (01h) が メッ セー ジ ・ コ ー ド , 
2 バイ ト 目 (02h) が 後に 続く バイ ト 数 , 3 バイ ト 目 (03h) が WDTR の 拡張 メッ 
セー ジ ・ コ ー ド , 4 バイ ト 目 (width) が バス 幅 を 示し ます . 


ムラ ンタ 859 大 どん 


最小 転送 周期 4 

転送 周期 を 4 で 割っ て いる こと 
に 特別 な 意味 は な い . た だ , 1 バ 
イト の 値 は 0 一 255 の 範囲 な の 
で , 転送 周期 その も の を 示す に は 
小さ すぎ る 、。 と いっ て 。 とれ は 2 
バイ ト も 使う の は も っ た いな いと 
いう と と で お ああ ②、 


同期 転送 の 合意 

イニ シ エ ー タ と ター ゲッ ト が と 
も に 同期 転送 の 機能 を サポ ー ト し 
て いた と し て も , SDTR で 同期 転 
送 の 合意 を 確立 し な けれ ば , 同期 
転送 は 利用 で き な い . 


個別 機器 の 電源 オフ 

一 般 に , SCSI バス に 接続 され 
た 周辺 機器 を ホス ト が 認識 する た 
め に は , すべ て の 周辺 機器 の 電源 
を あら か じ め ON に し て お き , 
その 後 で ホス ト の 電源 を ON に 
し な けれ ば な ら な い . 

だ が , 動作 中 に な ん ら か の 理由 
で 周辺 機器 の 電源 を 一 時 的 に 
OFF に し た 場合 , ふた た び ON 
に すれ ば 元 ど お り 動 作 可 能 に な る 
場合 が 多い . この と き は , それ ま 
で に 取り 交わ し て いた SDTR の 
合意 や , 実行 中 の キュ ー は すべ て 
失わ れる . 
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バス 幅 は , 2" バイ ト の 形 で バス 幅 を 表し た と き の 指 数 ヵ で す . width=1 は バ 
ス 幅 2 バイ ト (2'), width=2 は バス 幅 4 バイ ト (2?) を 示し ます . また , 
width=0 は バス 幅 1 バイ ト (②) を 示し , Wide SCSI に 合意 し な い 場 合 に 用 いま 
す . 

WDTR の 交換 は イニ シ エ ー タ , ター ゲッ ト の どちら か ら 始 め て も か まい ませ 
ん . まず 一 方 は , 自分 が サポ ー ト で きる 男 囲 の バス 幅 を 書き 込ん で WDTR を 発 
行 し , Wide SCSI を 用 いる こと を 提案 し ます . これ を 受け 取っ た デバ イス は , 
Wide SCSI に 合意 する か どう か を 次 の 三 つ の 方 法 の いずれ か で 応答 し ます . 

Wide SCSI に 合意 する 場合 は , 送ら れ て きた バス 幅 の 範囲 で 。 かつ 自 分 が 許 
容 で きる 男 囲 の バス 幅 の 値 を 決め て , その 値 を 書き 込ん だ WDTR を 返し ます . 
これ に よっ て , Wide SCSI の 合意 が 確立 され ます . 

Wide SCSI に 合意 し な い 場 合 , バス 幅 =0 を 書き 込ん だ WDTR で 応答 する か , 
Message Reject で 応答 し ます . Wide SCSI は 拒絶 され , バス 幅 8 ビッ ト で 合意 
が 確立 し ます . 

イニ シ エ ー タ と ター ゲッ ト の 間 で 確立 され た Wide SCSI の 合意 は , その 後 新 
た な 合意 を 確立 する か , デバ イス が 初期 化 さ ん る まで は 有効 で す . 


譲 SCSI-2 の コマ ンド “ 


デバ イス ご と に 個別 の コマ ンド ・ 
セッ ト 

オガ レク グ み ャ アク グモ ス ・ デ バイ 
Ac ツジ ド (お る ち も に ハバード ディ ォ 
スク 向け ), シー ケン シャ ル ア ク 
セス ・ デ バイス ・ コ マン ド (お も に 
テー プ ・ ス トリ ー マ 向 け ) , プリ ン 


Ra 9 肖 os hrC ド 7)。 


ROM コマ ンド な ど が ある . 


REQ/ACK ハン ド シ ェ イク 
ーREQ 信号 と 一 ACK 信号 を 使 

っ て 王 い の 動作 を 確認 し 合い な が 

ら , 1 バイ ト ず つづ つ 転 送 を 行う 方 式 . 


予約 また は ベン ダ ・ オ プシ ョ ン 

ベン ダ ・ オ プシ ョ ン と し て 定め 
られ て いる 範囲 の コー ド は, 各 べ 
ンダ が 任意 の コマ ンド に 利用 で き 
る . し か し , 予約 と な っ て いる 部 
分 を 使っ て は いけ な い . 
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コマ ンド は デバ イス の 動作 を 直接 制御 する も る の で すか ら , デバ イス の 種類 に よ 
っ て 必要 な コマ ンド は 異な り ま す . そこ で , SCSI-2 で は さま ざま な デバ イス を 
想定 し て , デバ イス ご と に 個別 の コマ ンド ・ セ ッ ト を 定義 し て いま す . また , デ 
バイ ス の 種類 に よら な い 共 通 コ マン ド も いく つか あり ます . コマ ンド に は 共通 の 
フォ ー マ ッ ト が 規定 され て いま す . 

SCSI の コマ ンド は 複数 バイ ト か ら な り , CDB (Command Descriptor Block) 
と 呼ば れる 定型 の フォ ー マ ッ ト に 従っ て いま す ( 図 5-13). コマ ンド ・ コ ー ド は 
先頭 の 1 バイ ト で , その 後に パラ メー タ が 続き ます . パラ メー タ の 長 さ の 違い に 
よっ て , 6 バイト, 10 バイ ト ま た は 12 バイ ト の 3 種類 に 分 か れ ま す . ター ゲッ 
ト は 先頭 バイ ト (コマ ンド ・ コ ー ド ) を 解読 すれ ば コマ ンド の バイ ト 数 が わか る の 
で , 1 回 の コマ ンド ・ フ ェ ー ズ で 必要 な バイ ト 数 だ け REQ/ACK ハン ド シ ェ イク 
を 繰り 返し て コマ ンド を 受け 取り ます . 

さら に 多く の パラ メー タ を 必要 と する コマ ンド で は , CDB に 続け て パラ メー 
タ ・ プ ロッ ク を 転送 し ます . この 場合 ,」 パラ メー タ ・ プ ロッ ク は コマ ンド ・ フ ェ ー 
ズ で は な く , デー タ ・ フ ェ ー ズ で 転送 さき され ます . すなわち , ター ゲッ ト は パラ メ 
ー タ ・ ブ ロッ ク の 転送 を 要求 する CDB を 受け 取っ た ら , デー タ ・ フ ェ ー ズ に 移行 
し て パラ メー タ ・ ブ ロッ ク を 受け 取り ます . 

導 に , ター ゲッ ト 固 有 の 情報 や ター ゲッ ト の 状態 を パラ メー タ と し て イニ シェ エ 
ー タ に 転送 する コマ ンド も あり ます . この 場合 の パラ メー タ ・ プ ロッ ク を と くに 
セン ス ・ デ ー タ と 呼び ます .、 センス *・ デ ー タ は ステ ー タ ス ・ ワ フェー ズ で は な く 。 や 
は り デ ー タ ・ フ ェ ー ズ で 転送 され ます . 


人 コマ ンド の フォ ー マ ッ ト 

CDB の 先頭 バイ ト (バイ ト 0) は コマ ンド ・ コ ー ド で す .。 コマ ンド は グル ー プ 
に 分 けら れ て お り , コマ ンド ・ コ ー ド の 上 位 3 ビッ ト (ビッ トド ト 7 一 5) で グル ー プ 
を 表し , 下位 5 ビッ ト (ビッ ト 4 一 0) で グル ー プ 内 の コマ ンド ・ コ ー ド を 表し ま 
す . 0 一 7 の 8 グル ー プ の うち , グル ー プ 0 は 6 バイ ト ・ コ マン ド ,。 グル ー プ 1 


特集 バ ソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス IL 


と 2 は 10 バイ ト ・ コ マン ド , グル ー プ 5 は 12 バイ ト ・ コ マン ド で , その ほか の 
グル ー プ は 予約 また は ベン ダ ・ オ プシ ョ ン で す . すなわち , コマ ンド ・ コ ー ド 00h 
ーー 1Fh は 6 バイ ト ・ コ マン ド , 20h 一 5Fh は 10 バイ ト ・ コ マン ド , AOh ~- BFh 還 ee 
K > ア ハー ド デ ィ スク の デー 発 を デ 誠 
は 12 バイ ト ・ コ ロマ ンド あい うこ と に な り ま す 。 | セス する と き 、 通 管 は 先頭 セク タ 
CDB の 2 バイ ト 目 (バイ ト 1) の 上 位 3 ビッ ト は LUN (論理 ユニ ッ ト 番 号 ) の の 位置 (番号) と 転送 デー タ 長 
指定 に 用 いら れ ま す . た だ し , SCSI-2 で は Identify メッ セー ジ で 一 括 し て LUN (セク タ の 個数 ) を 指定 し て , 連 
を 指定 し , コマ ンド ご と の LUN の 指定 は 行い ませ ん . CDB の 2 バイ ト 目 の es 、 
結 内 ミ ゝ アク 9 っ こ 
LUN は 0 に する こと が 推奨 きれ て v ます . kb が 
LUN に 続く の が LBA (論理 プロ が ジュ トナ ドレ ス ) 7 うし で 引 。 sa ド 拍 ナ . プリ ンタ な ど セ クタ 単位 以外 
ィ ス ク で も CD-ROM で も 記録 媒体 の デー タ の 先頭 位置 を 指定 する の に この LBA の デバ イス も 統一 的 に 扱え る よう 
を 用 いま す . LBA は 記録 媒体 の 全体 を 適当 な サイ ズ の 論理 プロ ッ ク に 分 割 し C・ 壮 き ファ ッ ク ア ドル レス 
各 ブ ロッ ク に 通し 番号 を 付け た も の で す . 論理 プ ブロッ ク の サイ ズ は 通常 256 バイ ce WE 


《 図 5-13〉 CDB (Command Descriptor Block) の フォ ー マ ッ ト 


b7 (MSB) b6 b5 b4 Db3 D と b1 bO0(LSB) 
パイ ト 0 し My 

D7 (MSB) b6 b5 b4 b3 D と b1 bO(LSB) 
バイ ト 1 LUN ( 注 1) (MSB) 21 ピ ッ ト LBA ( 注 め ) 

b7 (MSB) b6 b5 b4 b3 D2 b1 DO(LSB) 
た ft 21 ピ ッ ト LBA ( 注 2) 

b7 (MSB) b6 b5 b4 b3 D2 b1 bO(LSB) 
/ パ FC で 9 21 ピ ッ ト LBA ( 注 2) (LSB) 

b7 (MSB) Db6 b5 b4 D3 D2 b1 b0(LSB) 
/ や 4 転送 長 / パ ラメ ー タ ・ リ スト 長 / ア ロケ ーション ・ エ リア 長 _( 注 3) 

b7 (MSB) b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0(LSB) 


バイ ト 5 


(a) 6 バイ ト ・ コ マン ド の CDB 


b7 (MSB) b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0(LSB) 
バイ ト 0 命令 コー ド 

b7 (MSB) b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 (LSB) 
パイ トド LUN ( 注 1) 予約 

b7 (MSB) b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0(LSB) 
バイ ト 2 |(MSB) 32 ピ ッ ト LBA ( 注 2) 

b7 (MSB) b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 (LSB) 
バイ ト 3 32 ビ ピッ ト LBA( 注 2) 

b7 (MSB) b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 (LSB) 
バイ ト 4 32 ピ ビット LBA ( 注 2) 

b7 (MSB) b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0(LSB) 
バイ ト 5 32 ピ ッ ト LBA ( 注 2) (LSB) 

b7 (MSB) b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0(LSB) 
バイ ト 6 予約 

b7 (MSB) b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 (LSB) 
バイ ト 7 | (MSB) 転送 長 / パ ラメ ー タ ・ リ スト 長 / ア ロケ ーション ・ エ リア 長 ( 注 3) 

b7 (MSB) b6 b5_ b4 b3 b2 b1 b0(LSB) 
バイ ト 8 転送 長 / パ ラメ ー タ ・ リ スト 長 / ア ロケ ーション - エ リア 長 ( 入 3 - (LSB) 

b7 (MSB) b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0(LSB) 
バイ ト 9 コン トロ ー ル 


(D) 1O/YW トー コマ シド の 65B 
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バイ ト 0 


バッ ド 1 


パイ ホ ト 2 


バイ ト 3 


バイ ト 4 


パイ 5 


パコ ド 6 


パー ドイ 


バイ ト 8 


パイ トト 9 


廊 放 下 0 


《 図 5-13> CDB (Command Descriptor Block) の フォ ー マ ッ ト (つづ き ) 


b7 (MSB) b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 (LSB) 
b7 (MSB) b6 b5 b4 b3 b2 b1 bO(LSB) 
LUN ( 注 1) 予約 
b7 (MSB) b6 b5 b4 b3 b2 b 1 b0(LSB) 
(MSB) 32 ピ ッ ト LBA ( 注 2) 
b7 (MSB) b6 b5 b4 b3 b2 b 1 b0(LSB) 
32 ピ ッ ト LBA ( 注 2) 
b7 (MSB) b6 b5 b4 Db3 DbZ b 1 bO (LSB) 
32 ピ ッ ト LBA ( 注 2) 
D7 (MSB) b6 b5 b4 b3 b2 b 1 DO0(LSB) 
32 ピ ッ ト LBA ( 注 2) LSB 
D7 (MSB) b6 b5 b4 b3 Db2 b 1 b0 (LSB) 
転送 長 / パ ラメ ー タ ・ リ スト 長 / ア ロケ ーション ・ エ リア 長 ( 注 3) 
b7 (MSB) b6 b5 b4 b3 b2 b 1 b0 (LSB) 
(MSB) 転送 長 / パ ラメ ー タ ・ リ スト 長 / ア ロケ ーション ・ エ リア 長 ( 注 3) 
b7(MSB) b6 b5 b4 b3 b2 b 1 bO (LSB) 
転送 長 / パ ラメ ー タ ・ リ スト 長 / ア ロケ ーション ・ エ リア 長 ( 注 3) 
D7 (MSB) b6 b5 b4 b3 b2 b 1 bO(LSB) 
転送 長 / パ ラメ ー タ ・ リ スト 長 / ア ロケ ーション ・ エ リア 長 ( 注 3) (LSB) 
D7 (MSB) b6 b5 b4 Db3 b2 b 1 b0(LSB) 
予約 


b7 (MSB) b6 b5 b4 D3 D と b1 b0(LSB) 
ZS デル 


パイ ト 1 ssitpkietG 


注 1) 各 コ マン ド に LUN (論理 ユニ ッ ト 番 号 ) が 含ま れ て いる の は ., SCSI- 1 と の 互換 性 の た め . 
SCSTZ で は LUIN は Identify メ ッ セ ー ジ で 指定 する の で , 各 コ マン ド で LUN を 指定 し な い . 
LUN= ニ 0 と する こと が 推奨 され る . 

注 2) デバ イス の 論理 アド レス を 指定 する 必要 が ある 場合 に , 21 ビ ピッ ト ま た は 32 ピ ビッ ト の LBA を 用 いる . 
6 パイ ト ・ コ マン ド で は 21 ピ ッ ト LBA, 10 て 12 バ イト ・ コ マン ド で は 32 ビ ッ ト LBA と な る . 

注 3) 転送 する デー タ や パラ メー タ ・ リ スト , メモ リ ・ エ リア の 長 さ を 指定 する 必要 が ある 場合 に 用 い 
る 


6 バイ ト ・ コ マン ド で は 1 バイ ト , 10 バ イト ・ コ マン ド で は 2 バイ ト , 12 バ イト ・ コ マン ド で は 
4 パイ ト の パラ メー タ と な る . 


(Cc) 12 パ イト ・ コ マン ド の CDB 


b7 (MSB) b6 b5 b4 D3 b2 b1 b0 (LSB) 


ボド 













トー 考 
コー ド O0O0h 1Fh 
コード 23FT 
コー ド 40h<5Fh 


SIS 
SR 
生み. 


| 


* 


Q 
に の 
| 彦 | 履 
0 


コー ド AOh 一 BF 


b7 (MSB) b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 (LSB) 


(⑪⑰ コン トロ ー ル の フォ ー マ ッ ト 
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ト , 512 バイ ト ま た は 1024 バイ ト が 使わ れ ま す . また , 6 バイ ト ・ コ マン ド で は 
21 ビッ ト LBA, 10 バイ ト ・ コ マン ド と 12 バイ ト ・ コ マン ド で は 32 ビット LBA 
を 指定 する こと が で きま す . 

その コマ ンド で 扱え る 媒体 の 最大 容量 は , 21 ビッ ト LBA な ら ば 論理 プ ブロッ 
ク ・ サ イズ x22! バイ ト , 32 ビッ ト LBA な ら ば 論理 プロ ッ ク ・ サ イズ x2” バ イト 
で す . 512 バイ ト / プ ロッ ク で 32 ビ ッ ト LBA の 場合 , 約 2.2T バイ ト ま で 扱え 
と と に な り ま す 、 

LBA に 続く 項目 は , 転送 長 . パラ メー タ ・ リ スト 長 ま た は アロ ケー ショ ン 長 で 
す . デー タ 転 送 コ マン ド の 場合 は 転送 すべ き デ ー タ 長 (ブロ ッ ク 数 また は バイ ト 
数 ), CDB に 続い て パラ メー タ を 転送 する 場合 は パラ メー タ ・ リ スト 長 , ター ゲ 
ッ ト か ら イ ニシ エー タ に 何ら か の デー タ 列 が 返っ て くる コマ ンド の 場合 は アロ ケ 
ーション 長 (イニ シ エ ー タ が 受信 用 に 用 意 し た バッ ファ ・ サ イズ ) を 指定 し ます . 

CDB の 最終 バイ ト は 制御 フィ ー ル ド と 呼ば れ ま す . 上 位 6 ビ ッ ト (ビッ ト 7 
ーー 2) は ベン ダ ・ オ プシ ョ ン か 予約 で , 通常 使わ れ て いる の は フラ グ (ビッ ト 1) 
と リン ク (ビッ ト 0) で す . 

リン ク ・ ビ ッ ト は これ に 続く コマ ンド が ある こと を 示し ます . リン ク ・ ビ ッ ト が 


〈 表 5-8> 共通 コマ ンド 


グル ー プ 1 (10 バ イト ・ コ マン ド ) 





グル ー プ 04(6 バ イト ・ 叶 人 ド ) . 





グル ー プ 2 (0 バイ ト ・ コ マン ド ) 


転送 長 

転 枯 すべ き ブ ロッ ク 数 を 示す . 
先頭 プロ ッ ク の アド レス と , プロ 
ッ ク 数 を 指定 すれ ば , 転送 すべ き 
デー タ が 確定 する . 


パラ メー タ ・ リ スト 長 

コマ ンド の 中 に は , 周辺 機器 に 
対し て さま ざま な パラ メー タ を リ 
スト と し て 渡す も の が ある . この 
パラ メー タ ・ リ スト の 長 さ (バイ 
ト 数 ) を 示す . 


アロ ケー ショ ン 長 

コマ ンド に は デー タ を 入出 力 す 
る も の の ほか に , 周辺 機器 の 固有 
情報 や その と き の 状 態 を 調べ て リ 
スト と し て 返す も の が ある . この 
リス ト の 最大 長 さ (バイ ト 数 ) を 
ター ゲッ ト に 伝え る . 

















全 ョ ラド 2 
| OOh |TestUnitReady | M | 20h | " " 。 | | 40h |ChangeDesgiton | O | 
に 坦 和 > -。。 、 | いも EN 
に 
| 08h |ReqgeatSenee 。 | M | 286 | "  .。  .| | 45 | cceKG 細 
SO 電 生 千本 昌和 NME 二 切 本 で SW 
RS65。 失っ ま 。 がい (0 | 当 は 1200 。 8 さき NN 。 半 MEIIKN ESEC 
We 
ーー 
ao 
ID ト 。 上 。 !。 | eS22D'1  。 sononttl-|: 1 SR 3 
AN | 半 S い YS の) | | は ES ド 22AN | ML nik | SU だ 
0BR | 閉 あ いく へ 。 |  ) 5 トド :250 | 。 SS パシ) | 陸 MPb21| | 。 二 SMot 
に 0CNAMMLGsee) 」 |  。 し 126h | 玩 ・""! |  _.。。.」 隔 NN2UG& enodSh28 ENIEM 計 
ーー 
ドラ スー な な ュー レー リー ーー ドー280 に エト ーー ーー ミサ ーーーーー ド キー 
に | enh し 1 性 2 人 Geou21 コト HP02 トー 
ME | 義和 さ さか 。 。 | RhK2051|  、 候 を さ へ) 1 . 際 寺 RSyt 「。 RES 
1. | 甘 芝 さく て]. 」- 提 ぶ に 200h | 導き さこ ペ …】 | ・ | 9 【 、。 義 CCNONEE 
Inquiry | 、 症 ト 39h | 人 ま キ < 、 敵 和 2 =c 生 まま 
に 
トー 
に 16MsstModeSeleet(6) | る 上 00 | 90 Me Seleet (0 Rs 
5 | 義 菩 ささ | | | 券 二 に 86 | 、 敵 富 さ この II | Sai 1 。 生 SOIEE 半 
| Li7N | 発 く こい 。 | あさ ドン 9M ENUDDm moe2 | cd 中 (5Weo「 。 を RS 
年 hRSKoWNRGRS2 
ーー ツ の の ーー トー トーー- - 評 09002-「 Cemug に 
| 1Ah |ModeSense(6) | 2Z | 3Ah |CopyandVerity | O | 5Ah |ModeSense(QO) | 2Z 
THBR | 半 補 >、 ジ | | ix に :SBB | We 1 り | Sd !。 。 征 守 生ま 3 
| 1Ch |ReceveDiagnostcResutl 0O | 3ch |ReadBufer | oO | 5ch |l 6 | | 
IIDh jaNSemdDimgnosdcl | M SSDW | ucll MollO (Mczuoi 
の 
人 
か vo 半 ョ ン 
Z : デバ イス の 種類 に よっ て 異な る 

の き / 


ラッ メ タ か ら 5479 厨 の / 人 4 ん 


テー プ ・ ス トリ ー マ 

一 般 に , ディ スク 型 の 記録 媒体 
は ラン ダム ・ ア クセ ス に 適し て お 
り , 作業 用 記憶 装置 に も 適する . 
テー ブ プ 型 の 記憶 媒体 は . ラン ダ 
ム ・ ア クセ ス に は 不適 当 だ が , ま 
と まっ た デー タ の 記録 / 再 生 で は 
ディ スク 型 よ り も 低 コ スト に で き 
る な どの 利点 が ある . 

デ テープ ツ ・ ス トリ ー マ は , デー タ 
の バッ クア ッ プ を 目的 と し て , ハ 
ー ド ディ スク な どの デー タ を 一 括 
し て 磁気 テー プ に 記録 する 装置 で 
ある . 


恒 謀 は 共通 コマ ンド 























































|1Bh |StartStopUnit | O|LoadUmload LOIStopPint = ニ == |0| 予 約 。  " | |StrtStopUmt |O 


つら 
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コー ド [| ダイ レク ト ・ ア クセ ス ・ デ バイ ス | シー ケン シャ ル ア ク セス ・ ア デパ イス | プリ ンタ ・ デ バイ ス プロ セッ サ ・ デ バイ ス | ライ トワ ンス ・ デ ボイス 
5 剛 識 に 名称 。 1 | 名 称 | レロ ワリ ] 


Prevent Allow Medium Removl | O | Prevent Alow Medium Remowl 
阻 MLP 0 | | 半 約 。 … 。 | 


1 で あれ ば ター ゲッ ト は 次 の 命令 を え イ ニシ ェ エー タ に 要求 し し リン ク ・ ビ ッ ト が 0 
の 命令 を 受け 取る まで 一 つの IL/O プロ セス と し て 実行 を 続け ます . 
SCSI の コマ ンド は 種類 が 多い の で , 以下 は 概略 の み 紹 介し ます . 


人 @ 共通 コマ ンド 
全 デ バイ ス に 共通 の コマ ンド を 表 5-8 に 示し ます . グル ー プ 0 (6 バイ ト ・ コ 
マン ドド ) も グル ー プ 1 ロー2 (10 バ イト ・ ロ マン ド ) が あ .)D まま すず. 


人 @ デバ イス の 種類 

SCSI-2 で は ダイ レク ト ・ ア クセ ス ・ デ バイ ス , シー ケン シャ ル ・ ア クセ ス ・ デ バ 
イス 。 プリ ツタ + ト デバイス 。 プロ モッ 9 デア ボイス 。 ウイ トワ サン ス ・ 光 パ ダル 。 
CD-ROM デバ イス , スキ ャ ナ ・ デ バイ ス , 光 メ モリ ・ デ バイ ス , メデ ィ ア ・ チ ェ ン 
ジャ ・ デ バイ ス , 通信 デバ イス の 10 種類 の デバ イス に つい て , それ ぞ れ 個別 コマ 
ンド が 規定 され て いま す . | 

グイ レク ト * ア クセ ス ・ デ アバ イス は ハードディスク, アロ ば デメ スタ. 只 准 
リ ・ デ ィ ス ク な ど プ ロッ ク 単 位 で アド レス を 指定 し て ラン ダム に リー ド / ラ イト で 
きる 記憶 デバ イス で す . 媒体 交換 が 可能 な も の も 固定 型 の も の も 含み ます .。 シー 
ケン シャ ル ・ ア クセ ス ・ デ バイ ス は , テー プ ・ ス トリ ー マ な ど , シー ケン シャ ル に 
し レ しかり リード / ラ イト で き な い バイ ス で す 、. 

プロ セッ サ ・ デ バイ ス は , ホス ト ・ コ ンピュータ を 想定 し て いま す , SCSI バス 
に 複数 の ホス ト ・ コ ンピュータ が 接続 きれ て いる と き , コン ピュ ー タ 同士 の 通信 

〈 表 5-9> 個別 コマ ンド 

















































































] 名 称 カイ ガ ] 。 名 称 。 ガブ に 名 90 ピ 
LRewind |M| ペ ンダ 定義 = | | 予約 。 | |RezeroUmnt |O 
[ペン グ 矢 義 。。 | | ペン ダ 定 義 - = || | ペン ダ 定 義  …、 | | ペッ シダ 定義 
0 向 HEoematUat -。 |MI 生 約 " | | IERomar レラ 約 . | | 的 。 ) 
05h | ベン ダ 定 義 = | |ReadBlockLimits | M| ベン タダ 定義 = | | ベン タダ 定義 | | ベン ダ 定 義 = | 
LO6h | ベン ダ 定 義 。 | | ペン ダ 定 義 = | | ベン タダ 定義 = | | ベンダ 定 義 | | ベン ダ 定 義 = | 
|_07h |ReassignBlocks | 0 | ベン ダ 定 義 = | | ペンダ 定義 | | 予約 。 | [|ResssigmBleks |O 
LO8h IRead (6 IMIRead |M| ペ ンダ 定義 | |Recewe |]OIReaq⑯ |o 
09h | ベン ダ 定 義 = | | ペンダ 定義 = | | ペン ダ 定 義 = | . | ペン ダ 定 義 | | ベンダ 定 義 ” | 
10Ah |Write 6⑥) |OlWmie O 
LOBh [Seek 6⑥ |Ol 予 約 。 | |SslewandPmt |O| 予 約 。 | |seek⑥ |o 
LOCh | ベン ダ 定 義 = | | ペンダ 定義 | | ペン グ 害 本 | ペダ グ 索 病 。 | | ペン ダ 定 義 ) IO 
NM 人 8 義 。  | | 告 約 5 】 | | ペン グ 喝 本 ” ・| le ペコ グ 生 閑 ” | | ベジ ダ 本 | jn 
ベン ダ 定 義 | | ペン ダ 妨 義 。 | | ペン ダ 定 義 = " | | ペンダ 定 義 | | ペン ダ 喝 病 ) 
LOFh | ベン ダ 定 義 = " | |ReadReverse | O| ペン ダ 定 義 | | ペンダ 定 義 | | ベ ペンダ 定義 = | 
| 10h | ベン ダ 定 義 = | | WriteFilemarks | MI|Synchronize Buffer | O | ベン タダ 定義 | | ペンダ 定義 =' 
HUD | ペン 定義 。 | |Speo |! 。 |M| ペ ング 定義 。 | | ベッ ダ 定義 . | | ペン グ 生 業  「" 
13h | ベン ダ 定 義 = | |Venfy | O| ベ ンダ 定義 | 下 ペ パコ ダ 定義 ` | |「 ペ シダ 中 工 ) | 
し 14h | ベン タ 定 義 5 ニニ: | | RecoverBufferedDatal O | RecoverBuffered Daa| O | ベン タダ 定 義 。 | | ベンダ 定 義 = | 
16h [Reserve |MIReserveUnit |MIReserveUnit |MI 予 約 。  。 | |Reserwe |M 
L17h |Relceese = = = |MIReleaseUnt  ” |MIReleaseUnt  ” |M| 予 約 。 | |Ressse |M 
LI19h | ベンダ 定 其 。 = | |Eroee'*  。 |M| ベ ンダ 定義 。 "| |] ベンダ 定義 。 | | ベン グ 定 義 = 









LOG 十 子 約 エーーーーーーー ト ー 子 絢 ーーーーーーーー ト ーー 
に 2 粒 和 0 
(a) グル ー プ 0 (6 バイ ト ・ コ マン ド ) 





Prevent Allow Medium Removal | O 

























































特集 パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス I 


も で きま す が , SCSI の 規格 で は 一 方 は か な ら ず ター ゲッ ト に な る こと か が 必要 で 
す 。 そのため, ホスト ・ コ ンピュータ を ター ゲッ ト と し て 動作 きせ る と き の コ マ 
ンド ・ セ ッ ト が 定義 され て いま す . 

ライ トワ ンス ・ デ バイ ス は 1 回 だ け 書 き 込 み 可能 な 光 メ モリ で , た と えば CD- 
R が あり ます . CD-ROM は 読み 出し 専用 の 光 メ モリ で す . それ に 対し て , 光 メ 
モリ ・ デ バイ ス は 読み 書き 自由 な 光 メ モリ を 扱い ます . 」 

メデ ィ ア ・ チ ェ ン ジャ ・ デ バイ ス は CD-ROM な どの オー トチ ェ ン ジャ を 指し ま 
す . た だ し , CD-ROM な どの 媒体 を リー ド / ラ イト する 部 分 を 除き , 媒体 の 交換 
メカ ニズム 部 分 だ け を メデ ィ ア ・ チ ェ ン ジャ ・ デ バイ ス と し て 扱い ます . 


人 @ 個別 コマ ンド 
各 デ バイ ス ご と の 個別 コマ ンド を 表 5-9 に 示し ます . 12 バイ ト ・ コ マン ド は 
ご く 一 部 で 使わ れ て お り , 大 部 分 は 6 バイ ト ・ コ マン ド と 10 バイ ト ・ コ マン ド で 


er 


個別 コマ ンド ド は 同じ コー ド 領 域 を 異な る デバ イス が 共用 し て いま す . す な わ ち , 
同じ コマ ンド ・ コ ー ド を , 各 デ バイ ス ご と に 異な る コマ ンド と し て 扱っ て いま す . 
し か し , で きる 限り 似 た 内 容 の コマ ンド に な る よう に コー ド が 割り 当て られ て い 
ます 、 

た と えば , コマ ンド ・ コ ー ド 04h は ダイ レク ト ・ ア クセ モス ・ デ バイ ス と 光 メ モ 
リ ・ デ バイ ス で は Format Unit コマ ンド , プリ ンタ ・ デ バイ ス で は Format コマ 
ンド に 割り 当て られ て いま す が , フォ ー マ ッ ト の 概念 が な いそ の ほか の デバ イス 


CD-R 

CD-ROM (音楽 用 CD) と 同じ 
サイ ズ で , 1 回 だ け 書 き 込 み で き 
る 光 デー ィ ー ッ に の と 2 od 
Recordable の 略 で ある . 書き 込 
み 後 は , 通常 の CD-ROM (音楽 
用 CD) と 同様 に 読み 出し 専用 デ 
ィ ス ク と な り , CD-ROM ド ライ 
ブ (CD プレ ー ヤ ) を 使っ て 読み 
出す こと が で きる . 


オー トチ ェ ン ジャ 

あら か じ め 何 枚 か の CD-ROM 
を 装着 し て お き , 自動 的 に 交換 し 
て 読み 出し で きる CD-ROM ドラ 
イィ イプ. SCSI の 規格 で は , 交換 メ 
カニ ズム の 部 分 だ け を メデ ィ ア ・ 
チェ ンジ ャ ・ デ バイ ス と 呼ぶ . 


同じ コー ド 領 域 を 異な る デバ イス 
が 共用 

コマ ンド ・ コ ーー ド は 1 ポト 
(256 種類 ) し か な い の で , すべ て 
の デバ イス に 異な る コマ ンド ・ コ 
ー ド を 割り 当て た ら あ っ と いう 間 
に 足り な く な っ て し まう だ ろう . 





光 メ モリ ・ デ パイ スズ 記 き 唱 信 ECHN 
|RezeroUnit 。 |OI 予 約 。 | |RezeroUnit |OIRezeroUnit |OI 予 約 。 | |Oih | 
| ペッ グ 定 義 。 お 1| 隆 約 "= っ っ も 了 約 > =. |I パ 笠 。 033 和 和 RMSbObo0wlwW 
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ズ の 規定 は , 非同期 転送 モー ド , 同期 転送 モー ド , Fast SCSI の 規定 に 分 か れ て 
いま す . 

Fast SCSI は タイ ミン グ 条 件 が 厳し い の で , Annex (付属 書 ) に お いて , ジッ 
タ や スキ ュー な どの 詳細 な タイ ミン グ を 規定 し て いま す . 


SCSI-2 と SCSI-3 で は 全体 の 構成 が 大 きく 変わ っ て いま す . SCSI-3 は まだ 全体 
が 完成 し て いま せん . 個別 の 規格 と し て は 検討 中 の も の が 多く , すでに 承認 され 
た 規格 で も さら に 改訂 が 進め られ て いる も の が あり ます . 

SCSI-3 の 規格 群 は イン ター コネ クト ・ レ ベル (物理 的 , 電気 的 仕様 )、 プロ トコ 
ル ・ レ ベル (伝送 の 基本 手順 ), コマ ンド ・ レ ベル の 三 つ の レベ ル に 分 けら れ ま す . 
また , 従来 の SCSI-2 と 上 位 互換 性 を も ね つ パ ラ レ ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に 加え て , 
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Channel, Serial Bus, Serial Storage Architecture) が 新た に 定義 きら S8 れ まし た . 
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〈 表 5-10〉 SCSI-2 の タイ ミン グ (つづ き ) 


代 送 信 デ バイ ス の スキ ュー 

が 2 ャ 条 流 導 め | イヤ 2 al まま | 
壮介 0 め 導 of いし し.」、k9 に っ に Sn に し) 
基板 パタ ー ン の 伝播 遅延 トー に ーー キーnme 一 トーeー-| 
| ドラ イ バ 伝 描 運 息 ス キュ ー | 6 | ns | d | 
| 基板 パタ ー ン の 伝播 胃 延 ”。 | 1 | ns | e 
支線 ケー ブル 伝播 遅延 1 
倫 ケ ー ブ ル の スキ ュー 8 

ケー ブル 伝播 遅延 の スキ ュー 
ケー ブル ・ イ ン ピ ー ダ ンス に よる 歪み 
信号 遷移 の 干渉 に よる 歪み 










こつ 

プー ィ 
0 
ヾ 
ぷ 
山 


久 受 信 デ バイ ス の スキ ュー 
支線 ケー ブル の 伝播 遅延 
基板 パタ ー ン の 伝播 遅延 
レシ ー バ 伝播 遅延 スキ ュー 
基板 パタ ー ン の 伝播 遅延 





| 


但 ト ー タ ル 
トー タル の ジッ タ 
人 @Fast SCSI の 規定 と の 関係 





44 ab+…+0 


Fast ケ ー ブ プル スキ ュー・ デ ィ レ イ っ 
Fast デ スキ ュー・ デ ィ レ イ 2 


Fast ア サー ショ ン 時 間 
Fast ネ ゲー ショ ン 時 間 
Fast ホ ー ル ド 時 間 


注 3) 差 動 型 , 28AWG ケ ー ブ ル 使用 時 の ツイ スト ・ ペ ア 間 の 時 間 差 
(b) Fast 同 期 転 送 の スキ ュー 時 間 (Annex B) 


て っ 
の つ 


CS 
ll B 


共通 な 部 分 (Primary Commands) と , 各 デ バイ ス ご と の 規格 に 分 けら れ て いま 
す ( 図 5-14). 

人 従来 の SCST-2 の 直接 の 拡張 に 相当 する の は , イン ター コネ クト ・ レ ベル は 
SCSIL-3 パラレル ・ イ ンタ ター フェー ス (ANSI X3.253-1995。 SCSIH-3 Parallel 
Interface, SPI), プロ トコ ル ・ レ ベル は SCSI-3 イン ター ロッ クト ・ プ ロト コル 
(ANSI X3.292-1997, SCSI-3 Interlocked Protocol, SIP) で す . また , コマ ン 
ド ・ レ ベル の 規格 と し て は , デバ イス 共通 の 基本 コマ ンド ・ セ ッ ト を 規定 し た 
ANSI X3.301-1997, SCSL-3 Primary Commands (SPC), マル チ メ デ ィ ア 装置 向 
け の コマ ンド を 規定 し た ANSI X3.304-1997, SCSI-3 Multimedia Commands 
(MMC), ハー ド デ ィ スク 装置 向け の コマ ンド を 規定 し た ANSI NCITS 306- 
1998, SCSL-3 Block Commands (SBC) , CD-ROM な どの 交換 式 メ ディ ア 装 置 
向け の コマ ンド を 規定 し た ANSI NCITS 314--1998, SCSI-3 Medium Changer 
Commands (SMC) な ど が あり ます . 

また , 高速 化 の 規格 と し て は , 最大 20M サイ クル /s の Fast 20 (Ultra SCSI) 
を 規定 し た ANSI X3.277-1996, SCSI-3 Fast-20 が あり ます . さら に , 最大 40M 
サイ クル /s の Fast-40 (Ultra2 SCSI) を 含む SPI の 拡張 版 X3T10/1142D, SCSI 
Parallel Interface-2 (SPI-2) の 規格 案 は ほぼ 完成 し て お り , 最大 80M サイ クル 
/s の Fast-80 (Ultra3SCSI ま た は Ultra 160/m SCST) を 含む SPI の 拡張 版 
X3T10/1302D, SCSI Parallel Interface-3 (SPI-3) の 規格 案 の 検 討 が 進め られ て 
いま す . 


バシ ッ タ 5522 大 どん 


三 つ の シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー 
ス 

も と も と SCSI は シン グル ・ エ 
ンド 型 と 差 動 型 (EIA-485) の 二 つ 
の パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に 
分 か れ て いた . それ に , SCSI-3 
で ファ イ パ ・ チ ャ ネル 、 ル び 半 
ル ・ バ ス (IEEE 1394) , SSA の 三 
つの シリ アル ・ イ ンタ ー チ 謀 デー え 
が 追加 され た . さら に , SCSI-3 
の Fast-40 (Ultra2 SCSI) か ら は , 
低 電圧 差 動 型 と いう 第 3 の パラ レ 


ル ・ イ ンタ ダー フェ ー ス も 追加 され ・ 


/- 

この よう に , 物理 的 な イン ター 
フェ ー ス と いう の は SCSI に お い 
て は 本 質 的 で は な く , 取り 替え 可 
能 な も の と な っ て いる . 


マル チ メ デ ィ ア 装置 向け の コマ ン 
ド 

規格 の 名 称 は Multimedia 
Commands と な っ て いる が , 内 
容 は CD-ROM な ど 読 み 出 し 専用 
の 大 容量 光ディスク の コマ ンド で 
ある . DVD-ROM も これ に 含ま 
れる . 
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コマ ンド ・ レ ベル 
デバ イス の 種類 に 
依存 


SCSI-3 Block 


《 図 5-14> SCSI-3 の 全体 構成 


Reduced Block SCSI-3 Stream 
Commands(RBC)| | Commands(SSC) 
テー プ 装 置 な ど 
CD-ROM チ ェ ン ジャ な ど 


SCSL-3 Primary Commands(SPC) 
共通 コマ ンド 











プロ トコ ル ・ レ ベル | SCSL3 Interlocked| | SCSL3 Paralel Fibre Channel SSA SCS 上 3 Serial Bus 
Protocol (SIP ) Interface(SPL-2) Protocol Protocol (SBP-2) 
(SSA-S3P) ジア ル SGCSI 
SIP 十 SP] 十 Fast ジリ け ア ル S6SI 
- の 0 十 Fast-40 
さら に 高速 版 の 
SPH-3 も 検討 中 
イン ター コネ クト ・ | SCSLH3 Parallel 
レベ ル Interface(SPD) 
物理 的 な 接続 方 法 パラ レル SCSI 
に 依存 
Architechture (SSA) 
① SCSIH3 パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス (SPT) 
SCSI-2 の 前 半 に ある 物理 的 , 電気 的 仕様 の 部 分 を 拡張 , 発展 きせ た も の と い 
えま す . まず 最初 に 前 書き や 用 語 の 定義 が あり , 規格 の 主要 部 分 は 第 5 章 一 第 
10 章 で す . 
第 5 草 は コネ クタ , 第 6 章 は ケー ブル , 第 7 章 は 電気 的 特性 , 第 8 章 は SCSI 
バス の 信号 , 第 9 章 は タイ ミン グ で , ここ まで が SCSI-2 の 第 5 章 に 相当 する 部 
で ず , 
し こ 第 10 章 は SCSI パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の サー ビス の 仕様 で す . SCSI-3 で 


アー ビ ト レー ショ ン ・ サ ービス 
(バス 使用 権 の 調停 を 行う ), セレ 
クシ ョ シン / り セレ クジ ショ シ ・ー 
ビス (相手 側 デ バイ ス を 指名 す 
る ) , 情報 転送 サー ビス (メッ セ 
m ダ 、 宇 脱 噂 旧 カ ステ ー タ ダス. デ 
ー タ な ど を や り 取 りす る ) に 大 別 
され る . 


68 ピン 一 50 ピン の 変換 ケー ブル 

SCSI-3 で は 標準 コネ クタ が 50 
ビ ピン か ら 68 ピン に 拡張 され た が , 
その うち 50 本 分 だ け 使 っ て 従来 
の SCSL-2 と 互換 の 動作 が で きる . 
68 ピン 一 50 ピン の 変換 ケー ブル 
を 使え ば SCSIL3 デバ イス と SCSL- 
2 デバ イス の 相互 接続 が 可能 で あ 
る . 
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は SCSI-2 で フェ ー ズ と 呼ん で いた 概念 を 拡張 し て , サー ビス と 呼ぶ ぶよ うに な り 
まし た . この 部 分 は SCSI-2 の 第 6 章 に 相当 し ます . 

SPI に お いて も っ と も 大 きく 変更 され た の は , コネ クタ と ケー ブル , 信号 線 定 
義 で す . SCSI-2 の A ケー ブル (50 ピン ) と B ケー ブル (68 ピン ) は 廃止 きれ, 
新た に 標準 の P ケー ブル (68 ピン ) と オプ ショ ン の Q ケー ブル (68 ピン ) が 採用 
され まし た . P ケーブル は デー タ ・ バ ス の 幅 が 16 ビッ ト に 拡張 され , バス 幅 8 ビ 
ッ ト の 転送 (Narrow SCSI) と , バス 幅 16 ビッ ト の Wide SCSI を 行う こと が で 
きま す . ビン 番号 の 割り 当て も 大 きく 変更 され て いま す ( 表 5-11). 

また だ た, 16 ビッ ト の デー タ 線 すべ て に SCSI ID を 割り 当て る こと が で きま す . 
し た が っ て , 標準 で 16 台 の デバ イス を バス に 接続 で きる よう に な り ま し た . 

それ 以外 の 信号 線 の 論理 的 仕様 や 電気 的 仕様 に は 大 き な 変 更 は な い の で , 68 
ビ ピン -ー50 ピン の 変換 ケー ブル を 用 いれ ば 従来 の SCSI-2 デバ イス と SCSTI-3 を 一 
つの バス に 混在 きせ る こと が で きま す . た だ し , この 場合 SCSIL-2 デバ イス は 8 
個 の SCSI ID し か 扱え を ない の で , バス に 接続 で きる デバ イス は 最大 8 台 に 制限 
され ます . また , SCSI-2 デバ イス は SCSTH-3 で 拡張 され た メッ セー ジ や コマ ンド 
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< 表 5-11 > SCSI-3 の 信号 線 
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(Cc) シン グル モジ 少 型 , 人 Q ケ ー ブ ル (d) 差 動 型 , Q ケ ー ブ ル 


信号 名 の 前 の - は 負 論 理 を 示す 

SCSI-3 用 の コネ クタ は ハー フフ ビッチ ・ コ ネ ク タ の み 

68 ビ ピン ・ ハ ー フ ビッ チ ・ コ ネ ク タ は , 1 ピン と 35 ピ ン , 2 ピン と 36 ピ ン , …, 34 ビ ピン と 68 ピ ン が 対向 する ( 図 5-3ー4 参 照 ) 

し た が っ て , コネ クタ の 1 ピン が ケー ブル の 1 番 、 コネクタ の 35 ピ ビン が ケー プル の 2 番 ,。 コネ クタ の 2 ビン が ケー ブル の 3 番 。…。 に 対応 する 


注 1) 未 使用 ビン も 他 の 信号 線 と 同様 に 終端 を 行う こと が 必要 


14/ 
ムラ ンタ 542 大 どの 74 ん 


Q ケー ブル 

SCSI.-2 で は , オプ ショ ン の B 
ケー ブル を 装備 し た 製品 は 少な 
く , 16 ビッ ト 幅 や 32 ビッ ト 幅 の 
Wide SCSI は 実際 に は ほとん ど 使 
われ て こ な か っ た . 

SCSE3 で も オプ ショ ン の Q 
ケー ブル を 装備 する 製品 は 少な 
く , 32 ビッ ト 幅 の Wide SCSI は 
あま り 使 われ な いと 予想 され て い 
る . 


低 電圧 差 動 型 (LVD) 

従来 の 差 動 型 (HVD) に くら ベ 
て , 信号 の 電圧 振幅 を きわ め て 小 
さく し た こと が 特徴 で ある . 
電圧 が 小さ い ほ ど 外 来 ノ フイ ズ に 
弱く な る 難点 は ある が , ドラ イ バ 
の 負荷 が 減り 発熱 が 小さ いこ と , 
信号 の 立ち 上 が り 時 間 が 短く 高速 
動作 が 可能 な こと , 外部 へ の 放射 
ノイ ズ が 小さ いこ と , シス テム の 
低 電圧 化 (電源 電圧 5V か ら 3.3 
V へ の 移行 , 将来 は 2.5V や 1.8V 
へ の 移行 も あり うる ) に 対応 で き 
る こと な ど ., 利 点 の ほう が 大 きい . 
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は 受け 付け ませ ん か ら , SCSI-3 デバ イス も それ に 合わ せ て SCSI-2 の 範囲 内 で 動 
作 す る こと に な り ま す . 

Q ケー ブル は オプ ショ ン で , 16 ビッ ト 幅 の 拡張 デー タ ・ バ ス が 割り 当て られ て 
いま す . P ケ ー ブ ル と Q ケー ブル を 合わ せ て 用 いれ ば , バス 幅 32 ビッ ト の 
Wide SCSI を 実現 で きま す . この 拡張 デー タ ・ バ ス に も SCSI ID を 割り 当て る こ 
と が で きる の で , すべ て の デバ イス が P ケ ー ブ ル と Q ケー ブル で バス に 接続 き 
れる シス テム で は , 最大 32 台 の デバ イス を 接続 する こと が で きま す . 

ケー ブル が 68 ピン に 統一 8 され た こと か ら , コネ クタ も 低 密度 型 の 50 ピン ・ コ 
ネ ク タ は 廃止 され , シー ルド 付き 高密 度 型 の ハー フ ・ ビ ピッチ 68 ビ ピン ・ コ ネ ク タ 
(ピン 接点 イプ , 一般に ハー フ ・ ピ ビッチ D-Sub な ど と 呼ば れる ) と , ノン シー ル 
ド 高 密度 型 の ハー フ ・ ピ ッ チ 68 ピン ・ コ ネ ク タ (ピン 形状 は シー ルド 型 と 同じ ) だ 
け に な り ま し た ( 図 5-15). 


② SCSI-3 イン ター ロッ クト ・ プ ロト コル (STP) 

SCSI-2 の メッ セー ジ , I/O プロ セス の 管理 な どの 部 分 を 拡張 , 発展 させ た も 
の で す . SCSI-2 の 第 6 章 一 第 7 章 に 相当 し ます . また , パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ 
ー ス 以外 の イン ター フェ ー ス と の 整合 性 も 考慮 きれ, より 一 般 化 され た も の と な 
っ て いま す . 

フェ ー ズ , タグ , I/O プロ セス な ど ,。 SCSI-2 で 使わ れ て いた 重要 な 用 語 の い 
くつ か は 変更 され て いま す ( 表 5-18). 


③ Fast- ら 0 (Ultra SCST) 

SPI の タイ ミン グ 仕 様 を 拡張 し て 高速 化し た 規格 で す . タイ ミン グ が 厳し く な 
っ た 分 , 電圧 レベ ル な どの 電気 的 仕様 も 少し 厳し く な っ て いま す . 

シン グル ・ エ ンド 型 で も 使え ます が , ケー ブル 長 は 最大 3m また は 1.5m に 制 
限 さ れ ま す . 入力 容量 25pF の デバ イス を 5 一 8 人 台 接 続 する 場合 の 最大 ケー ブル 
長 は 1.5m, 4 台 ま で な ら 最 大 ケー ブル 長 は 3 m で す . 差 動 型 な ら ケ ー ブ ル 長 は 
最大 25m まで 許さ れ ま す . 

Fast-20 お よび SPI の タイ ミン グ を 表 5-13 に 示し ます . 


④ Fast-40 (Ultra2 SCSI) 

Fast-20 の タイ ミン グ 仕 様 を さら に 拡張 し て 高速 化し た 規格 で す . Fast-20 ま 
で は シン グル ・ エ ンド 伝送 を 認め て いま し た が , Fast-40 で は 認め られ ませ ん . 
また , 従来 の 差 動 型 (HVD) と は 別に , 新た に 低 電圧 差 動 型 (LVD) が 採用 され 


く 表 5-12> SCSI-3 に お ける お も な 用 語 の 変更 点 










InCorrect initiator connection 


特集 パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス I _ 


《 図 5-15> SCSI-3 の コネ クタ 
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ムラ ンタ 5 か 5 の 奇 ど 7 ん 


〈 図 5-15> SCSI-3 の コネ クタ (つづ き ) 


ビン 番号 ピン 番 


ケー プル 渕 
0.05092 
伝播 遅延 時 間 差 

ケー ブル の 種類 





(a) ケー ブル 仕様 

上 SI zo | 8 務 - | 8m  】 .。 問 頂 、. | 6 人 名 | “55 弄 ョ 
時 叶 絆 20 |  。 16m。: | 983m 直 15 因 | 2 交 mm LU25 錠 | 28mm 』 
上 GtGmh 「 | 3m | 雑 4 | .。 5 吉 1 空 | 28 和 0 
注 1) トー タル 負荷 容量 100 pF まで 可 . た と えば , デバ イス 容量 25 pF( 規 格 上 の 最大 値 ) な ら 4 台 ま で , 20 pF な ら 5 人 台 ま で . 
注 2) トー タル 負荷 容量 200 pF まで 可 . 

注 3) トー タル 負荷 容量 400 pF まで 可 . 

注 ) この と き の 最大 ケー ブル 長 は , タイ ミン グ 条 件 な ど , ほか の すべ て の 仕様 を 満た せる 範 囲 に 制限 され る 

(D) 最大 ケー ブル 長 











SPI 
Pu 抽 項 目 Slow( 同 期 転 送 非同期 転送 備考 

供 情 報 転 送 フ ェ ー ズ 

和泊 (に Sa93 

ケー ブル ・ ス キュ ー・ デ ィ レ イ も 5 生 すす | っ | 

シス テム ・ デ スキ ュー・ デ ィ レ イ 

念 情 報 転 送 フ ェ ー ス (同期 転送 の み ) 

送信 アサ ーション 時 間 

送信 ネ ゲ ーション 時 間 

送信 セッ ト ア ッ プ 時 間 


受信 アサ ーション 時 間 
受信 ネ ゲ ーション 時 間 


バッ 


送信 ホー ルド 時 間 


注 5) 情報 転送 フェ ー ズ 以外 は SCSI-2( 表 5-10) と 同じ 
注 6) 同期 転送 の 最小 転送 周期 は SDTR メ ッ セ ー ジ の 交換 に よっ て ター ゲッ ト - イ ニシ エー タ 間 で 取り 決め る 
(c) タイ ミン グ 規 定 
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特集 バ ソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス IL 
< 表 5-13〉 SCSI-3 (SPI お よび Fast-20) の ケー ブル 長 と タイ ミン グ (つづ き ) 


















半 全 み ゅ ドア ッ プ 時 間 ロ ント ロ ャ タダ 則 衝 EZT [7】 場 に 区 | < 
[送信 ボー ルド 時 間 ( コ メト セー ラ 風 内 ビシ ドー | 17。 | mW | bs。 
ドー 00 <1 hen こっ CB 
| 送信 セッ ト ア ッ プ 時 間 ( コ ネ ク タ 出 力 ビ ピン) | 115 | ns | =a-c | 
| 送信 ホー ルド 時 間 ( コ ネ ク タ 出 力 ビ ピン ) | 165 | ns | =b-c | 
| ゲー ゲル 便 軍務 ば よる スキ ュー ニュ ドー ニーー ツ | 8 一 SN | 。 、 の 。 
本寺 細 00 、 1 EE 
| 受信 セッ ト ア ッ プ 時 間 ( コ ネ ク タ 入 力 ピ ビン ) | 65 | ns | ④=②-(①+d) | 
| 受信 ホー ルド 時 間 ( コ ネ ク タ 入 力 ビ ピン) | 115 | ns | ⑤=⑨③-(①+g) | 
UK 舞 陣 了 押 電 
| 受信 セッ ト ア ッ プ 時 間 ( コ ント ロー ラ 太 ビン) | = 6 . |] mm | 和佐 ②-e | 
[ 愛 代 ポー ルド 時 間 (ロメ トロ ー タ 大 力 ピ ビシ)】 。 | | | . 台  ]1' 9se 。」 
pl 1 | Bsos 怪 < 人 
し 
LM 人 
トー AM ed 






sa 






受信 セッ ト ア ッ プ 時 間 ( コ ント ロー ラ 入 力 ピ ン ) 
受信 ホー ルド 時 間 ( コ ント ロー ラ 入 力 ビ ン ) 

注 7) シン グル ・ エ ンド 型 は SCSI コ ント ロー ラ LSI に ドラ イ バ / レ シー バ 内 蔵 の 場合 
差 動 型 は ば ライ バ / レ シー バ 外 付け の 場合 を 示す 


(d) Fast-20 の セッ ト ア ッ プ / ホ ー ル ド 時 間 (Annex A) 


人 
3 

「 義和 
ミー 

2 人 し の 

革 細 半 に 8 る 時 
| 内 下 導 松 まる 麗 wー 。 | 2.!#| 鬼 
凍 欄 1k "5 測 用 
に 
EE 3 
iA 
3 
人 


プロ トコ ル ・ チ ッ プ TX コネ クタ TX コネ クタ プロ トコ ル ・ チ ッ プ 
11.5/ 16.5 6.5/ 1 1.5. 
12/ 17 ケー プル 1/6 
0.5ns 3nS 2nS 0.5ns 


| 
ケー ブル 遅延 スキ ュー | 
歪み に 起因 する スキ ュー 
基板 内 遅延 スキ ュー 


(D ジルグ ルト ・ エ ンド 凍 


プロ トコ ル ・ チ ッ プ TX コネ クタ TX コネ クタ プロ トコ ル ・ チ ッ プ 
11.5/ 16.5 6.5/ 11.5 


テー 
0.5ns 


0.5ns 4ns 3nS ZnS 5nS 


| 
ケー ブル 遅延 スキ ュー | 
歪み に 起因 する スキ ュー 
送信 遅延 スキ ュー 


受信 遅延 スキ ュー 
基板 内 遅延 スキ ュー 
(i) 差 動 型 
(e) セッ ト ア ッ プ / ホ ー ル ド 時 間 


ょ 51 
ムラ ッッ タ 5 か 579 大 ど 7 ん 


< 表 5-13> SCSI-3 (SPI お よび Fast-20) の ケー ブル 長 と タイ ミン グ (つづ き ) 






REQ or ACK 
Shall be 


グル ・ エ ンド 型 の 信号 電圧 レベ ル 


< 
\ 々 
いと 


まし た . LVD の 電気 的 仕様 を 表 5-14 に , Fast-40 の タイ ミン グ を 表 5-15 に 
示し ます . 


⑤ Fast-80 (Ultra3 SCST) 


Fast-40 の タイ ミン グ 仕 様 を さら に 拡張 し て 高速 化し た 規格 で す . Fast-80 は 
LVD 専用 と な っ て いま す . 


バス ・ マ スタ PCI Am53C974A を 用 いた SCSI-2 ホス ト ・ ア ダ プ タ の 例 を 示し ます ( 図 5-16)、. 


PCI コン トロ ー ラ が DMA コン Am53C974A は , ホス ト 側 イン ター フェ ー ス と し て バス ・ マ スタ PCI を 装備 し た 
トロ ー ラ と し て 働き , 大 量 の デー 


タ を 一 括 し て 転送 する 方 式 Fast SCSI 対応 の SCSI.-2 コン トロ ー ラ で す . 同期 転送 モー ド (Fast SCST) で 最 
CPU が バス を 解放 し て , か わり 大 10M バイ ト /s, 非同期 転送 モー ド で も 最大 7M バイ ト /s の 高速 動作 が 可能 で 
に PCI コン トロ ー ラ が バス を 支 す . 

配 し て 転送 の 制御 を 行う こと か 

ら , バス ・ マ スタ 転送 と 呼ば れる . @ 参考 文献 負 


(1) CQ 出版 , 最新 SCSI マニ ュ ア ル , 1989 
(2)CQ 出版 , OpenDesign No. 1SCSI 完璧 リフ ァ レ ンス , 1994 
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特集 パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス HI 


< 表 5-14> LVD ( 低 電圧 差 動 ) の 電気 的 仕様 


LVD デ バイ ス に は ,LVD 専 用 デバ イス と , LVD/MSE マ ル チ モ ー ド ・ デ バイ ス が ある 
MSE (マル チ モ ー ド ・ シ ング ル ・ エ ンド ) は , LVD と 共存 で きる よう に シン グル ・ エ ンド の 仕様 を 拡張 し た も の 


項 目 | min 1 隊 陳 0 
本間 項 目 図 Ai) | 図 A⑮ 


Lmax 










同相 終端 特性 | 、 

















バイ アス 電 

MSE 和 電 沈 | - | 20 lgAel 

ILVD 入 電 門 | - 120 |zAw| | 入り S20 9 
の 補 





ヨロ 
ー| ニ 





0 ーーー ト ee 
| fm | -1125 | - | mVal 
Qdc 


注 1 し + 人 =2.5 エ 0.2V 
(b) LVD の 終端 特性 


と > 





バラ ンス 
| イン ピー ダン ス | た | 100=O01%| 9 | 
信 20 






最大 電圧 偏差 に 押し に 1 














(c) 終端 の バラ ンス 特性 
ER 衣 本 SE 本 人 人 
@ シ ステ ム ・ レ ベル 仕様 

Osee0e 本 還っ 。 - | 9. | 0R-| ご 。 Me し  。 ここ 
間 了 ーー 
| レシーバ 送 動 入力 電圧 | |-WWxO 人 trak05ImV|1 0  。 、 
| | 導 呈 絆 mk% |  。'。 』 
隊 語 寺 明 8 区 ンス ( 負 有 時 ) | | 部 誌 穫 計 還 生 MO 1 . 3 
06 ロダ ンス (非負 診 時 ) | "| 0 縛 論 韻 88 人 HO | Wi 
細 2 隊 RRGNO) "=ーーoーoーo ぃ |  -| JNNWmV|  - 
| | 0 凌 思 叶 章 午 -O |] 
1 | | 2 吉 還 病人 半 2A 1 
200SS 。 "= = | | 疫 敵 昌 9NHU | it 
壮 二 2 拉 二 9 ト 電 圧 。 | | - 敵 昌 加 開 本 8NmV|1 0 | 

@ ド ライ バ 仕 様 
ーー 
「 泊 縮 叫 光 回 0 mV ホゲ ーション 。 
ピー ク 出 力 同相 電圧 cwep) | = 。 | 120 | mV | HL ルーH 居 移 時 | 
|  - | 400 | mV | HOFF ル 一 OFF 居 移 時 | 
|  - | 400 | mV | OFFH ル 一 OFF 遷移 時 | 

@ レ シー バ 仕 様 
| 前 理 ] 入力 電圧 範 団 | wo | - 電 給 夫 本 症 9 V | 。 
| 七 理 0 入力 電圧 動 半 。 | We| 0 靖 隊 症 06SNV | 。 
7 | 020 間 粒 導 V | = . 3 





その 他 の LVD の 電気 的 仕様 は Annex (付属 書 ) に 収録 ミ され て いる 
(d) 電気 的 仕様 (Annex A) 





十 
| し 3 電圧 ( レ ) 
! 0 
ーーーー] ん m 
A (ij) 終端 差 動 イ ン ピ ー ダ ンス 測定 回 路 A (ii) 差 動 と コモ ン ・ モ ー ド ・ A (ID コモ ン : 玉 ー ド が い 
イン ピー ダン ス 測 定 の /- レ 特性 イン ピー ダン ス 測 定 回 路 
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ラッ スタ が 5 の 后 どの / 人 2 ん 


く 〈 表 5-14> LVD ( 低 電圧 差 動 ) の 電気 的 仕様 (つづ き ) 
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B (|) 終端 の バラ ンス 測定 回 路 B () 終端 の バラ ンス 測定 デー タ 


《 図 5-16> シス テム 構成 例 
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C7BETS 
PAR 

/FRAME 
/TRDY 
/IRDY 
/STOP 


/DEVSEL 
ま je IDSEL 

/PCIGNT 
ホス ト -PCI 
AD /INTA 
(ノー ス ブ リ ッ ジ ) /LOCK 
/PERR 
/SERR 


/SD[7 : 0] 






















/SCSIRST 
/REQ 


/ACK 












の 





の の 















〈Am53C974A の お も お 特徴 > 

・PCI Rev. 2.0 準 拠 

・33MHz, 32 ビ ピット PCI バ ス 

・ バ ス ・ マ スタ DMA 

・SCSLI-2 準 拠 

・G ピ ッ ト SCSI パ バス 

・10M バ イト /Ss, Fast SCSI 

・/M バ イト /S5, 非同期 転送 

・ シ ング ル ・ エ ンド SCSI 
ドラ イ バ / レ シー バ 内 蔵 

・ ブ プー ト ROM サ ポー ト 





BA [7 : 0] 
BD[3 : 0] 
/OE 

/LCK 
BOOT 


SCSICLK 1 
RESDNC 
PWDNN 
/BUSY 
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< 表 5-15> Fast-40 の ケー ブル 長 と タイ ミン グ 


















寺 3 
: | 長き 6m ま で |O08042| - | - | に Sd 
ーー 
| 長き 25m ま で | - | - | - |OO8042| - | 
ee グル * サ イス (HVD) 。 | き 95m ま で | 一 | = トニ | ニー | ニー 
特 任 イ ン ピ ー ダ ンス (Fast40) |IREQ/ACK | - | - | - |110| - | 
| その 他 の 信号 | - | - | - |1l10 | - | 
ーー 
| その 他 の 信号 | 80 | 90 | 100 |115 |122 
特性 イン ピー ダン ス (Fast-10) [REQ/ACK _ | 72 | 84 | 96 | 115 | 122 
| その 他 の 信号 | 72 | 84 | 96 | 115 | 122 
1 
Ma | その 他 の 信号 | 72 | 84 | 96 | 
まう II 
減衰 量 (5 MHz) | - | - |IO. 
了 放 湯 能 昌 間 (9 。 6  .。。 1 = -.| = | 
: 差 動 型 ) 


注 1) SE (シン グル ・ エ ンド 型 ) , LVD ( 低 電圧 差 動 型 ) HVD ( 高 
lo 20 オタ 
) (40 に な い 

注 3) た だ し , トー タル 135 ns 以内 (a) ケー ブル 仕様 
















| Fast5 | Fast-10 | Fast20 | Fast5 | Fast-10 | Fast 
5 m 
m 


注 5) トー タル 負荷 容量 100p/200p/400pF ま で 可 
最大 ケ 


ー ブ ル 長 は ,. タイ ミン グ 条 件 な ど ほ か の すべ て の 仕様 を 満た せる 範囲 に 制限 され る 
(b) 最大 ケー ブル 長 










































ニー 中 98 コロ ュ )lg04 | - 104 LSEV 
0 いみ ルレ 4 |。、 三 | 08 | | 08 | 一 | 08 | 一 | 8 | ニ | OS EE 
リセ ッ ト ・ ホ ー ル ド 時 間 人 
し 要 区 よし 引 ツ ーー 
2 が かみ リー ディ シイ 、 、 10R | ニー に 08 | ーー |.08 | 一 | OB | 一 1 0 SMGE 
| ホス ロホ タ ド ダネ ビ ウイ 中 200.| = に 2005 に ハコ [ ら - の ヨゴ CM | - 5200 と EE 
較 夫 2 DP 。 し っ 1A | て ul | 16.。| ニニ. | 16 下 m コ で SORRRESE 遇 
テー ゼ ト レニ タ ョ ジア ディ ジイ | 24 | - | 24 コ 1 や ニー 242 1 | 、 爺 ^| 一 GC4 に で eiEoGR 
12 スッ ク リア : デ ィ レ イ 。 | - | 08 |] - [OS っ 半 本 08 ママ >| 08 ar lx0BMMGGksi 
| セレ クシ ョ ン * ア ボート 時 間 | - | 200 | - | 200.| -_| 2007| - | 200 | - |"20014SL | 
セレ クシ ョ シン タイムアウト: ディレイ | 250 | - | 250 | - | 250 | - | 250 | - | 250'| = msl 准 美 休 
| パワー オン - ゼ レク ショ ン 時 間 | - | 10 | - | 10 | - ] 10 | - | 10 | :-』 06 計 専 抽 黄 商 織 
| リエット モレ クシ ョ ン 時 間 1 250 | - 1290 | - !20 | - |20 一 0 一 mel 提 
アー の リリ ー ス ツイ レイ | - 140 | モエ '|300 1 に ニー 30 1 ささ 140 1 生還 
この レッ あま ー) の 学 信 名 二 す ニー N 呈 は いい 半 記 仙 ) と G も ニ 人 生 ! | で て ミ | 4 | = | : 人 を 衝 直 科 科 
02 が Xn* デ ネ キレイ お 。 | 上 15 ドニ | 0. | ーー 」 人 8 | ニー に 0 F NEE 記 
人 @ 情 報 転 枯 フ ェ ー ズ (同期 転送 の み ) 
送信 アサ ーション 時 間 に ul エ ュ 0 ( ー AL SIIEUE 
送信 ネ ゲ ーション 時 間 Ca に デー | 00 1 ニニ | 0 | REO 
| 送信 セッ ト ア ッ プ 時 間 | 925 | - | そい | 2 づ | ーー :C0PRIF TRIIGI 
送信 ホー ルド 時 間 し っ | 5 | - 」』 Sita 浴 球 0 ま 5 
送信 周期 精度 4 |/1。 | ニー | 】 LA そそ SIkTE VM 
し | 0 ーー | 
し | 0 | や ト RSEEIIEIGEE 是 時 
トー 年 中 We 和 柏 半 昌 EE 
に | ェ 届 | | ニー ご EE 
受信 周期 精度 デー | 1 | - ] 1 寺 まそ いま 
上 匠 江間 時 0 ーー 本 mi サ oISF0 に ドー 00 い 1 5 で 中 200 ミ 9 トー LALA 


注 7) 同期 転送 の 最小 転送 周期 は SDTR メ ッ セ ー ジ の 交換 に よっ て ター ゲッ ト - イ ニシ エー タ 間 で 取り 決め る 
(c) タイ ミン グ 規 定 
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軸 グラフィック: コントローラ と メイ ン ・ メ モリ 間 の デー タ 転 送 を 高速 化す る 


3D り グラ フィ ックス 
平面 的 な グラ フィ ックス で は な 
く て , 立体 的 に 見 える よう に 書か 
が の 導 オッ クス 3D は 
Three Dimension (3 次元 ) の 略 . 
立体 的 に 見 せる に は , 表面 の 質 
感 や 光線 の あたり 方 , 反射 や 影 を 
表現 し な けれ ば な ら な いた め , 2 
D (2 次元) グラ フィ ックス より 
大 幅 に デー タ 量 が 増え 描画 の た 
め の 計 算 量 も 増え る . 


ソフ トウ ェ ア MPEG-2 再生 

ハー ドウ ェ ア 的 に MPEG 再生 
アル ゴリ ズム を 実行 する MPEG 
デコーダ LSI も 作ら れ て いる . し 
9 し EE な ソプラ トウェア 的 に 
アル ゴリ ズム を 実行 すれ ば , ハー 
ドウ ェ ア の 追加 な し に 再生 で きる 
利点 が ある . 

MPEG-1 再生 は デー タ 量 も 計算 
量 も 少な い が , MPEG-2 再生 で は 
どちら も 大 幅 に 増加 する . 高速 の 
CPU や , 高速 か つ 大 容量 の メモ 
リ が 必要 に な る . 
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AGP は Intel 社 が 提唱 し て いる グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ の イン ター フェ ー 
ス で す . AGP を 用 いて 接続 する こと に より , グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ と メイ 
ン ・ メ モリ の 間 の デー タ 転 送 を 高速 化 で きま す . 3D グラ フィ ックス や ソフ トウ 
ェ ア MPEG- ら 2 再生 の よう に , 描画 の た め に 大 容量 メモ リ を 必要 と する シス テム 
で は , 描画 の た め の 作業 領域 と し て メイ ン ・ メ モリ を 利用 で きれ ば シス テム の コ 
スト ダウ ン が 可能 に な り ま す . 

AT 互換 機 の ビデ オ ・ シ ステ ム で は , グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ か ら ビ デオ ・ 
バッ ファ に 描画 デー タ が 書き 込ま れ , それ を ビデ オ DAC に 転送 し て RGB 信号 
を 生成 し ます . 表示 の 高速 化 の た め に , ビデ オ ・ バ ッ フ ァ と し て は 一 般 に 専用 の 
高速 VRAM が 使わ れ て いま す . また , グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ と ビデ オ ・ バ 
ッ フ ァ , ビデ オ DAC の 間 は それ ぞ れ 専用 の ポー ト で 直結 され , 高速 に デー タ 転 
送 が で きる よう に な っ て いま す . それ に 対し て , グラ フィック ・ コ ント ロー ラ と 
メイ ン ・ メ モリ の 間 は 一 般 に PCI バ ス な どの シス テム ・ バ ス で 接続 され る た め , 
ビデ オ ・ バ ッ フ ァ は ほど 高速 に は アク セス で きま せん . 

最近 の パソ コン で は , ゲー ム な ど を 中 心 に 高速 で 高 品位 の 3D グラ フィ ックス 
が 求め りら れる よう に な り ま し た . と くに , Microsoft 社 が 提唱 する PC 97 や PC 
98 に お いて は , 家庭 用 ゲー ム 機 に 対抗 し て 2D, 3D グラ フィ ックス 機能 を 強化 
し た エン ター テイ ン メ ント PC を 今後 の PC の 発展 分 野 と 位置 づけ て いま す .。 ま 
た , Windows の 次 期 バ ー ジ ョ ン で ある Windows 98 に お いて も , グラ フィ ッ ク 
ス 機能 の 強化 が 売り 物 の ひと つと な っ て いま す . 

3D グ ラフ ィ ッ クス で は , 直接 画面 に 表示 され る 描画 デー タ の ほか に , テク ス 
チャ ・ デ ー タ な ど 描 画 デ ー タ 生成 の た め の 多 量 の デー タ 処 理 を 行い ます . メイ 
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ン ・ メ モリ で は デー タ 転 送 速 度 が 遅い た め , 従来 は ビデ オ ・ バ ッ フ ァ を 作業 領域 と 
し て デー タ 処 理 が 行わ れ て きま し た . し か し , デー タ 量 の 増加 と と も に 高価 な 
VRAM が 多量 に 必要 に な り , ビデ オ ・ シ ステ ム の コス ト が 高く な り ま す . 大 容量 
の メイ ン ・ メ モリ を 作業 領域 と し て 使う た め に は , グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ と 
メイ ン ・ メ モリ の 間 の デー タ 転 送 を 高速 化す る こと が 必要 で す . 


借 PCI バス の 高速 化 

PCI バス を 高速 化す れ ば , グラ フィ ッ ク だ け で な く , シス テム の あら ゆる デー 
タ 転送 を 高速 化 で だ きま す . 

現在 の パソ コン で は 32 ビッ ト 幅 で 33 MHz 動作 の PCI バス が 用 いら れ て いま 
す が , PCI の 規格 で は 64 ビッ ト 幅 や 66 MHz 動作 の PCI バス も 定義 され て いま 
す . 66 MHz 動作 の PCI バス は , と くに 高 性 能 が 要求 され る ワー クス テー ショ ン 
な ど で 実 際 に 使わ れ て いま す . 

これ ら を 利用 すれ ば , PCI バス の 速度 を 現在 の 2 一 4 倍 に 高速 化す る こと は 可 
能 で す . し か し , その た め に は 現在 使わ れ て いる PCI 対応 の デバ イス を すべ て 
64 ビッ ト 幅 や 66 MHz 対応 に し な けれ ば な ら ず , た い へ ん な コス ト が か か り ま 
す . 現在 の パソ コン で は , ISA に 代わ っ て PCI が 標準 の シス テム ・ バ ス と な っ て 
いる た め , 低速 の デバ イス まで 含め て きま ざま な デバ イス が PCI に 接続 され て 
いま す . こ れ ら を すべ て 高速 化す る の は 現時 点 で は 実用 的 な 方 法 と は 言え ませ ん . 

PCI バス に は 複数 の デバ イス が 接続 きれ る た め , 高速 修 し よう と すれ ば 電気 的 
仕様 も 厳し く な り ま す . 現在 求め られ て いる の は グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ と 
DRAM 間 だ け の 高速 化 で あり , 複数 の デバ イス を 接続 する 必要 は あり ませ ん . 


借 AGP の 開発 

そこ で , Intel 社 で は PCI と は 別 の 新しい グラ フィ ッ ク 専 用 の イン ター フェ ー 
挟ま じ で て で 、 AGE を 開発 し まし た 。 AGP 紋 、 グ ラブ ォ オック ・ ヨ ント ロー チ と メイ 
ン ・ メ モリ の 間 の 1 対 1 の イン ター フェ ー ス で す . AGP を 用 いれ ば , テク スチ 
ャ ・ デ ー タ な どの デー タ 処 理 は メイ ン ・ メ モリ 上 で 行う こと が で きる の で , 高価 な 
VRAM の 容量 を 減ら すこ と が で きま す . し か も , デー タ 転 送 の た め に PCI バス 
を 使わ な い の で , ほか の PCI デバ イス の 動作 効率 を 低下 させ ませ ん . 

従来 の 2D グラ フィ ックス で も , 動画 再生 な ど 多 量 の デー タ 処 理 を 必要 と する 
用 途 で は AGP が 役立ち ます . 最近 の CPU の 処理 速度 は , 専用 LSI な し で も 
CPU だ け で MPEG を 再生 で きる レベ ル に 達し て お り , 今後 は ソフ トウ ェ ア 
MPEG が 主流 に な る と 考え られ ます . ソフ トウ ェ ア MPEG を 行う と , メイ ン ・ 
メ モリ 上 で 復号 化 さ きれ た MPEG デー タ を グラ フィ ッ ク ・ ロ ント ロー ラ に 転送 し て 
表示 し な けれ ば な り ま せん . デー タ 量 の 少な い MPEG-1 な ら 一 般 に PCI バス で 
も ゎ る 十分 で す が , デー タ 量 の 多い MPEG-2 で は 転送 速度 が 不足 する 場合 が あり , 
AGP に よる 高速 化 の 効果 が 得 ら れ ま す . 

Intel 社 で は 1996 年 4 月 に AGP の 概要 を 初め て 発表 し , 規格 の Rev.10 を 8 
月 に , Rev2.0 を 1998 年 5 月 に 発行 し て いま す . また , AGP の 普及 を 目的 と す 
る 団体 と し て AGP Implementors Forum が 設立 され まし た . た だ し , AGP の 
仕様 は Intel 社 が 単独 で 作成 し て お り , AGP Implementors Forum で は 仕様 の 
検討 は 行っ て いま せん . 
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テク スチ ャ ュ デ ャ タ 
3D グ ラフ ィ ッ クス の 表面 の 質 
感 を 表現 する デー タ . 


ワー クス テー シ 当 ン 

業務 用 の 高 性 能 コ ンピュータ の 
うち , 1 人 で 1 台 を 占有 し て 使え 
る よう な 小型 の も の を 言う . 
パソ コン で も , 仕事 に 使え ば ワ 
ー ク ステ ーション と 言っ て よい の 
だ が 。, 従来 は パソ ツ コ ン ( と ぐに 
AT 互換 機 ) と 対立 する よう な マ 
シン を ワー クス テー ショ ン と 呼ぶ 
こと が 多かっ た . すなわち , プロ 
セッ サ が x86 で な く て RISC だ っ 
た り , OS が DOS/Windows で な 
く て UNIX の も の が , 典型 的 な ワ 
ー ク ステ ーション と 見 な され て い 
2 


グラ フィ ッ ク 専 用 の パン ター メ ョ 
ー ス 

ゲラ フィ ッ ク ァ テイ 迷 半 KK 
ス は パソ コン 内 部 で 完結 し た イン 
ター ブ プ ェ ー ス で あり , マザー ボー 
ド と グラ フィ ッ ク ・ ボ ー ド 以外 の 
機器 に 影響 を 与 を ない. また , シ 
ステ ム に 一 つ あ れ ば よく , 拡張 性 
は 必要 な い . 専用 イン ター フェ ー 
ス を 作り や すい 部 分 で ある . 
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の グセ ッ ト 

AT 互換 機 の マザー ボー ド で 
は , 基本 的 な 周辺 機能 を 1 一 3 チ 
ッ プ に まとめ た 周辺 チッ プ セ ッ ト 
が 一 般 的 に 使わ れ て いる . チッ プ 
セッ ト が も つ お も な 機能 と し て 
は 。 ホ スト ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス , 2 
Ro ウッ ジ シュ コン トロ ー ラ , 
DRAM コン トロ ー ラ 、 ホ スト - 
PCI ブリ ッ ジ , 割り 込み コン トロ 
ー ラ 。 DMA コシ トロ ー ラ 。 IDE 
用 ター ユダ ュ ユース) USB! イ ンタ 
ジグ エ で 身 あり (も か ンター 
ヲ ェ ー 災 が ワラ レル ・ イ ンタ ー フ 
ェ ー ス な ど が ある . 

AGP 対応 の チッ プ セ ッ ト で は , 
これ に AGP イ ンタ ー フ ェ ー ス が 
加わ る . 









脅 PCI で 接続 され た グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ と 同じ よう に 扱え る 





AGP は ,. シス テム の メイ ン ・ メ モリ と グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ の 専用 の 高 
速 イ ンー ター フェ ー ス で す . メイ ン ・ メ モリ へ の アク セス を 制御 する チッ プ セ ッ ト 
(DRAM コン トロ ー ラ ) と , グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ を 1 対 1 で 接続 し ます . 
チッ プ セ ッ ト は CPU と メイ ン ・ メ モリ に 直結 され て お り , CPU りー グラ フィ ッ ク ・ 
コン トロ ー ラ 間 , メイ ン ・ メ モリ ー グ ラフ ィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ 間 の アク セス は , 
AGP 経由 で 高速 に 行わ れ ま す . 

AGP は PCI と は 別 の 新しい イン ター フェ ー ス で す が , 技術 的 に は 従来 の PCI 
の 拡張 と し て 作ら れ て いま す . その た め , 最初 に AGP の 構想 が 発表 きれ て か ら 
短期 間 の うち に 仕様 が 決定 され , また 対応 する LSI も 出回る よう に な っ て きま 
し た . また だ た, AGP の デー タ 転 送 方 法 は 従来 の PCI の デー タ 転 送 方 法 と よく 似 て 
お り , ソフ トウ ェ ア の 変更 は 最小 限 で すみ ます . と くに , CPU か ら グ ラフ ィ ッ 
ク ・ コ ント ロー ラ の 検出 や PnP の 設定 を 行う 場合 , PCI バス で 接続 きれ た グラ フ 
ィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ も AGP で 接続 され た グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ も まっ た 
く 同 じ よ うに 扱う こと が で きま す . 


① AGP の シス テム ( 図 6-1) 

AGP は 32 ビッ ト 幅 , 66 MHz 動作 の PCI バス を ベー ス に , Intel 社 が 独自 に 
拡張 を 行っ た イン ター フェ ー ス で す . 従来 の PCI の 信号 線 に 加え て , さら に 21 
本 の 信号 線 が 追加 され て いま す . 1 クロック に 2 回 の 転送 が で きる 2X モー ド を 
用 いれ ば , 従来 の 33 MHz 動作 の PCI バス の 4 倍 の 533 M バイ ト /s の 転送 速度 
が 得 ら れ ま す . 1X モー ド で は 266 M バイ ト /s の 転送 速度 に な り ま す . 

さら に , 1 クロック に 4 回 の 転送 が で きる 4X モー ド も オプ ショ ン と し て 定義 


《 図 6G-1> AGP の シス テム 
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NGP 対 応 ダ ラフ ィ ッ ク 
コン トロ ー ラ 


AGP に よっ 
高速 化 さ れる 
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され て お り , 1G バイ ト /s を 越え る 転送 速度 を 実現 で きま す . 

AGP で は と くに 高速 を 必要 と する 転送 を AGP トラ ン ザ クシ ョ ン と し て 処理 
し , それ 以外 の 転送 は PCI ト ラン ザク ショ ン と し て 処理 し ます . PCI ト ラン ザ 
クシ ョ ン は , 転送 方 式 と し て は 従来 の PCI バス と まっ た く 同 じ で す . 

AGP ト ラン ザク ショ ン で は , パイ プラ イン 方 式 に よる スル ー プ ッ ト の 向上 や , 
デー タ ・ バ ス と 分 離さ れ た 8 ビッ ト の サイ ドバンド ・ ア ドレ ス ・ バ ス (SBA バス ) 
の 採用 に よっ て , 高い 転送 効率 が 得 ら れ ま す . いっ ぱ ぽう, PCI ト ラン ザク ショ ン 
は 従来 の PCI バス の デー タ 転 送 と 同様 に 処理 で きる た め , ハー ドウ ェ ア / ソ フト 
ウェ ア の 開発 が 容易 に な り ま す . 

Intel 社 が PCI バス を ベー ス に AGP を 開発 し た こと に は , AGP の 仕様 の 作成 
を 容易 に し た だ け で な く , AGP 対応 製品 の 開発 を 容易 に する と いう 二 重 の 効果 
が あり ます . Intel 社 は も と も と PCI を 最初 に 開発 し た メー カ で あり , 従来 の 
PCI バス の ノウ ハウ を 活用 し て AGP の 仕様 を 速やか に 作成 で きま し た . また , 
現在 は AGP は Intel 社 の 独自 の 規格 で す が , 将来 は AGP を PCI 規格 の 正式 な 
拡張 案 と し て 提案 する こと も 考え られ ます . イン テル 社 で は , AGP が 従来 の 
PCI と 共存 で きる よう に , PCI が 予約 し て いる 部 分 を 注意 深く 避け て AGP の 仕 
様 を 定め て いま す . 

一 方 , AGP を 製品 化し よう と する LSI メ ー カ や シス テム ・ メ ー カ に も , 従来 の 
PCI 製品 の ノウ ハウ を 活用 で きる 利点 が あり ます . AGP 対応 の グラ フィ ッ ク ・ コ 
ント ロー ラ を 開発 する に は , 従来 製品 の PCI イン ター フェ ー ス を AGP イン ター 
フェ ー ス に 置き 換え れ ば よく , 若干 の ピン や 機能 を 追加 する だ け で 実現 で きま す . 
一 方 , チップ セッ ト の 側 で は , ほか の 周辺 コン トロ ー ラ と の イン ター フェ ー ス の 
た め に 従来 の PCI イン ター フェ ー ス は その まま 残し , さら に AGP イン ター フェ 
ー ス を 追加 する 形 に な り ま す . 


② バ ー ス ト 転 送 と ラン ダム 転送 

3D グラ フィ ックス の 処理 で は , メイ ン ・ メ モリ の 使い 方 に 二 つ の 方 法 が 考え 
られ ます ( 図 6-) . 

ひと つ は , メイ ン ・ メ モリ を 多量 の テク スチ ャ ・ デ ー タ の 保存 場所 と し て 使い , 
個々 の 描画 作業 は ビデ オ ・ バ ッ フ ァ 上 で 行う 方 法 で す . この 方 法 だ と , 描画 作業 
ご と に 必要 な テク スチ ャ ・ デ ー タ を まとめ て メイ ン ・ メ モリ か ら ビ デオ ・ バ ッ プ ファ 
に 転送 し , その 後 の 作業 は ビデ オ ・ バ ッ フ ァ 上 で 行い ます . グラ フィ ッ ク ・ コ ント 


《 図 6-2> バー スト 転送 て と ラン ダム 転送 


グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ 必要 な 分 を まとめ て 転送 (バー スト 転送 
(3D ア クセ ラレー タ ) 


ピ デ オ ・ バ パッ ファ 





(a) メイ ン ・ メ モリ か ら ピ デオ ・ バ パ バッファ に デー タ を 転送 し て 作業 する 


Eo グラ フィ ッ ク : コ ント ロー ラ 
ピ デ オ パッ ファ (3D ア クセ ラレー タ ) チッ プ セ ッ ト メイ ン ・ メ モリ 





AGP 経 由 で ひん ば ぱん に ラン ダム ・ ア クセ ス を 行う 
(D) メイ ン ・ メ モリ 上 で 描画 作業 を 行う 


ラン バタ が 5 の 打 の 4 ん 


AGP トラ ン ザ クシ ョ ン 

トラ ン ザ クシ ョ ン と は も と も と 
「 ひ と まとまり の 業務 ] を 意味 す 
る ビジ ネス 用 語 で ある . この 場合 
の 一 まとまり と ば だ た ど え ば 詞 客 
か ら の 注文 に 対し て , 在庫 を 確認 
し て 受注 伝票 を 発行 する と いう よ 
うな 一 連 の 処理 を いう . 

AGP の 規格 で は , 一 まとまり 
の デー タ を 転送 する た め の 一 連 の 
処理 を トラ ン ザ クシ ョ ン と 呼び , 
PCI ト ラン ザク ショ ン , AGP ト 
ラン ザク ショ ン , FVWW トラ ン ザ ク 
ショ ン な ど に 分 類 し て いる . 


パイ プラ イン 方 式 

PCI で は , まず 転送 し た い デ ー 
タ の アド レス , デー タ 長 , コマ ン 
ド な ど を バス に 書き 込み その後 
で 連続 し て デー タ を 転送 する . こ 
の 方 式 で は , な る べく 多量 の デー 
タ を 一 気 に 転 送 す る (バー スト 転 
送 ) ほど デー タ の 転送 効率 が 高く 
な る . だ が , 少量 の デー タ 転 送 を 
いろ いろ な アド レス に 対し て 行う 
(ラン ダム 転送 ) と , 転送 効率 は 
大 幅 に 低下 し て し まう . 

AGP で は , アド レス 。 データ 
長 ., コマ ンド な どの 指定 (転送 要 
求 の キュ ー) と 転送 され る デー タ 
を 分 離す る こと に より , デー タ ・ 
バス (AD[31::0]) に は デー タ だ ばけ 
を 高速 に 流し 続け る こと が で き 
る . この 方 法 を パイ プラ イン 方 式 
と 呼ん で いる . 


バー スト ・ リ ー ド 

まとまっ た デー タ を 一 括 し て 転 
送 す る こと を 一 般 に バー スト 転送 
と 呼ぶ 、 メイ ン ・ メ モリ に 置い た 
多量 の テク スチ ャ ・ デ ー タ を 一 括 
し て 読み 出し , ビデ オ ・ バ ッ フ ァ 
に 転送 し て 処理 する 場合 . バー ス 
ト 転 送 で し か も メイ ン ・ メ モリ は 
読み 出し だ け を 行う . すなわち , 
パー スト ・ リ ー ド で ある 。, 
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バー スト 転送 

- 連続 し た アド レス に ある 多量 の 
デー タ を 一 気 に 転 送 す る こと . バ 
ー ス ト (burst) と は , 破裂 する と 
か 張り 裂け る と いう 意味 . 

ECI で は ,、 最 初 に アド レス , デ 
ー タ 長 , コマ ンド な ど を 指定 すれ 
ば , あと は 最高 速度 で デー タ を 連 
続 転送 で きる . バー スト 転送 が も 
っ と も 効率 が 良い . 


ラン ダム 転送 

少量 の デー タ 転 送 を いろ いろ な 
ドス に 料 し て 行う こと 。 1 回 
の 転送 ご と に , アド レス , デー タ 
長 , コマ ンド の 指定 を 行う の で , 
その 分 時 間 が か か り ., 効 率 が 悪い . 


ター ゲッ ト 

PCI は バス 型 の イン ター フェ ー 
ス で あり , 1 組 の バス を 複数 の バ 
ス が 交代 で 使用 する . バス 使用 権 
の 要求 を 出し , アー ビ ト レー ショ 
ン (調停 ) に よっ て 使用 権 を 獲得 
し た デバ イス が マス タ と な っ て バ 
ス を 占有 で きる . マス タ は , 伝送 
の 相手 側 と し て ター ゲッ ト を 指定 
し て , 伝送 を 行う . 
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AGP 対 応 
グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ 
(3D ア クセ ラレー タ ) 


ロー ラ か ら メ イン ・ ヌ モリ へ の アク セス は , バー スト ・ リ ー ド が 主 に な り ま す . 

も う ひ と つの 方 法 は , メイ ン ・ メ モリ に テク スチ ャ ・ デ ー タ を お くだ け で な く , 
描画 作業 自体 も タイ ン ・ メ モリ 上 で 行い ます . その た め , グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロ 
ー ラ が メイ ン ・ メ モリ に 対し て ラン ダム な リー ド / ラ イト を 頻繁 に 行い ます . この 
ほう が 描画 作業 に 使う ビデ オ ・ バ ッ フ ァ の 容量 を 節約 で きま す . その た め , AGP 
の 規格 は 後者 の 方 法 を より 重視 し て , 高速 な ラン ダム 転送 を 実行 で きる よう に 作 
られ て いま す . 

PCI バス は , アド レス ・ バ ス と デー タ ・ バ ス を マル チ プ レク ス す る こと に より , 
アド レス / デ ー タ と も 32 ビッ ト 幅 の バス を コン パク ト な コネ クタ に まとめ る こと 
に 成功 し まし た . その か わり , パー スト 転送 は 高速 に で きま す が , ラン ダム 転送 
を 繰り 返す と アド レス と デー タ を 交互 に 送ら な けれ ば な ら な いた め 実 効 速 度 が 低 
麗 選 事 す 。 

AGP は PCI を ベー ス に し て いま す が , それ に ラン ダム 転送 を 高速 化す る た め 
の 工夫 を 加え て いま す . バス ・ コ マン ド の 発行 (キュ ー) と デー タ 転 送 を 切り 離し 
て 行う パイ プラ イン 方 式 を 採用 し た り , アド レス / デ ー タ ・ バ ス を デー タ 転 送 だ け 
に 使用 で きる よう に 独立 の サイ ドバンド ・ ア ドレ ス ・ バ ス (SBA バス ) を 追加 し て 
いま す . この よう な ラン ダム 転送 の 高速 化 は PCI に は な か っ た 特徴 で あり , 単 
な る PCI の 高速 化 で は 実現 で き な い も の で す . 


③ 其 本 的 な イン ター フェ ー ス ( 図 6-3) 
PCI と 同様 に . マス タ が バス を 制御 し て ター ゲッ ト と の 間 で 双方 向 の デー タ 転 
送 を 行い ます . た だ し , AGP は グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ と チッ プ セ ッ ト の 間 
< 図 6-3> 基本 的 な イン ター フェ ー ス 
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の 1 対 1 イ ンタ ー フ ェ ー ス な の で , PCI の よう に バス の 使用 権 を 決定 する た め の 
アー ビ ト レー ショ ン は 必要 あり ませ ん . グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ が マス タ と 
な り チ ッ プ セッ ト を ター ゲッ ト と し て デー タ 転 送 を 行う か , チッ プ セ ッ ト が マス 
タ と な っ て グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ を ター ゲッ ト と し て デー タ 転 送 を 行う か 
の どちら か に な り ま す . 

AGP で は ,) グ ラフ イッ ク ・ コ ント ロー ラ に は ビデ オ ・ バ パッ プ ァ が 直結 きれ て お 
り , チッ プ セ ッ ト に は CPU と メイ ン ・ メ モリ が 直結 きれ て いま す . し た が っ て , 
グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ が マス タ と な る 場合 は : タ エ ゲ ッ ト の チッ プ せ セッ ウト 
を 通し て , 向こう 側 の メイ ン ・ メ モリ と の 間 で デー タ の 転送 を 行い ます . 3D グ 
ラフ ィ ッ クス な ど , グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ が 作業 領域 と し て 直接 メイ ン ・ メ 
モリ を アク セス し た い 場 合 に 用 いら れ ま す . 

また, チッ プ セ モッ ト が マス タ と な る 場合 に は , 転送 の 実質 的 な マス タ は チッ プ 
セッ ト に 直結 きれ た CPU で す . 転送 の 対象 は 。 ター ゲッ ト の グラ フィ ッ ク ・ コ 
ント ロー ラ の 場合 と ,。 ビデ オ ・ バ ッ フ ァ の 場合 が あり ます . グラ フィ ッ ク ・ コ ント 
ロー ラ の コン フィ ギュ レー ショ ン や 一 般 の 描画 命令 で は , グラ フィ ッ ク ・ コ ント 
ロー ラ が 転送 の 対象 に な り ま す . ソフ トウ ェ ア MPEG な ど , CPU か ら 直 接 ビ デ 
オ ・ バ ッ フ ァ に 画像 デー タ を 書き 込む 場合 に は , ビデ オ ・ バ ッ フ ァ が 転送 の 対象 に 
な り ま す 、 

グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ が マス タ と な る 転送 は , も っ と も 高速 化 が 必要 な 
の で , AGP ト ラン ザク ショ ン と し て 実行 さき れ ま す . た だ し , と くに 高速 が 必要 
で な い 転 送 は , 従来 の PCI バス と 同じ PCI ト ラン ザク ショ ン と し て 実行 する オ 
プシ ョ ン も あり ます . 

チップ セ ッ ト が マス タ と な る 転送 は , 従来 の PCI バス の 転送 方 法 と 同じ PCI 
トラ ン ザ クシ ョ ン と し て 実行 きれ ます . AGP トラ ン ザ クシ ョ ン ほ ど 高 速 に は で 
きま せん が , 転送 レー ト は 従来 の 33 MHz 動作 の PCI バス の 2 倍 で す . また , 
AGP は 1 対 1 転送 の た め ア ー ビ ト レー ショ ン の オー バ ヘ ッ ド が 小さ い の で , 実 
質 の 転送 速度 は 2 倍 以 上 に 改善 され ます . 

さら に オプ ショ ン と し て , CPU か ら グ ラフ ィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ に 対す る デー 
タ 書 き 込 み を 高速 化す る FW (Fast Write) トラ ン ザ クシ ョ ン も 定義 され て いま 
すず 。EW トラ ン ザ クシ ョ ン は PCTI ト ラン ザク タク ション と AGP トラ ン ザ クシ ョ ン の 
中 間 に 位 置 する 方 式 で あり , 基本 的 に は 従来 の PCI バス と ほぼ 同じ 転送 方 式 の 
まま , 2X モ ー ド に よる 高速 化 を 導入 し た も の で す . し た が っ て , SBA バス や 
パイ プラ イン 転送 は 使い ませ ん . 

チ ナップ セッ ト が マス タ と な る 転送 は , CPU 側 か ら 見 れ ば , 従来 の PCI バス に 
対す る 転送 と まっ た く 同 じ よ うに 見 えま す . AGP で 接続 され た グラ フィ ッ ク ・ コ 
ント ロー ラ は , 従来 の PCI バス に 接続 され た グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ と まっ 
た く 同 じ に 見 えま すか ら , AGP 対応 シス テム の 開発 が 容易 に で きま す . と くに , 
グラ フツ ダ ・ コ ッ キ 宙 一 の コン ジッ ギュ レー ジョ ン は PCI デパ イス と まっ た 
く 同じ 方 法 で 行う と が で きま す 。. 

以上 の こと か ら , AGP 対応 の グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ は AGP マス タ と 
PCI タ ー ゲ ッ ト の 機能 を も つこ と が 必須 で 。 オプ ショ ン と し て PCI マス タ と 
FW ター ゲッ ト の 機能 を も つこ と が で きま す . AGP 対応 の チッ プ セ ッ ト は AGP 
ター ゲッ ト と PCI マ スタ の 機能 を も つこ と が 必須 で ,。 オプ ショ ン と し て PCI タ 
ー ゲ ッ ト と FW マス タ の 機能 を も つこ と が で きま す . 


トラ ンジ タ 5 か 549 厨 4 ん 


作業 領域 

だ ど と ど え ば 、 3D リ ゲタ ウル の の ま 
の 捕 画 処理 を 行う と き , 元 と な る 
素材 デー タ や 作業 中 の 一 時 デー 
タ 。 で あがっ だ グラ スラ ィ ッ タタ 
ス ・ デ ー タ な ど を 置い て お く た め 
の メモ リ 領 域 . 


1 対 1 転 送 

PCI と 違っ て , AGP は 2 台 の 
決ま っ た デバ イス (チッ プ セ ッ ト 
と グラ フィ ッ ク ッ コン ジン 不 昌和 
を 接続 する イン ター フェ ー ス で あ 
る . し た が っ て , AGP の デー タ 
転送 は , その 2 台 の 間 で の 1 対 1 
転送 に 限ら れる . 


FW トラ ン ザ クシ ョ ン 

AGP で は , 従来 の シス テム の 
変更 を 最小 限 に する た め に , 
CPU が 能動 的 に 行う 動作 は ソフ 
トウ ェ ア 的 に 従来 の PCI と 互換 


に な る よう に 作ら れ て いる . し た . 


が っ て , AGP ト ラン ザク ショ ン 
の よう に パイ プラ イン 方 式 の 高速 
化 は で き な い . だ が , 2 モー ド 
を 使っ て スピ ー ド を 上 げ る こと は 
で きる . 

これ が FW トラ ン ザ クシ ョ ン 
で ある . . 
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USB イ ンタ ー フ ェ ー ス 内 蔵 の 
CRT ディ スプ レイ 

SSGSSE ウミ リヨン ジン ュ シス テム 
の 動作 中 に ユー ザ が いろ いろ な 周 
辺 機器 を 自由 に 抜い た り 挿 し た り 
で きる の が 大 き な 特 徴 と な っ て い 
る . それ を 生か す た め に は , ユー 
ザ の 目 の 届 く と ころ に USB コネ 
クタ を 装備 し な けれ ば な ら な い . 
8 の まあ なか パリ コン で も 、 ディス 
プレ イ は か な ら ず ユー ザ の 目 の 前 
に 置か れる の で , USB コネ クタ 
を 装備 する の に 最適 の 機器 と 考え 
られ て いる . 


PCI トラ ン ザ クシ ョ ン 

従来 の PCI と 互換 の 転送 方 式 . 
CPU が 主体 と な っ て 行う デー タ 
転送 (チップ セッ ト が マス タ と な 
る デー タ 転 送 ) は , すべ て PCI ト 
ラン ザク ショ ン で 実行 され る , グ 
ラフ ィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ が 主体 
と な る デー タ 転 送 で も , と くに 高 
速 の 必要 が な けれ ば PCI ト ラン 
ザク ショ ン と し て 実行 で きる . 


④ 信 号線 定義 

AGP で は 従来 の PCI バス に 対し て 21 本 の 信号 線 が 追加 され まし た ( 表 6-1). 
また , AGP コネ クタ に は , AGP の 信号 線 だ け で な く USB の 信号 線 も 同居 させ 
る とこ ど お が で きき ます これ は / チッ プ セ タキ か ら CRTF- デ ィ ャ スプ シゴ まで ビデ ゲオ * 
ボー ド を 通過 し て USB 信号 を 送れ る よう に し た も の で , AGP と USB は 独立 し 
た イン ター フェ ー ス と な っ て いま す . Intel 社 は USB の 提唱 メー カ の 一 つ で あり , 
USB イン ター フェ ー ス 内 蔵 の CRT ディ スプ レイ の 普及 を 進め る た め に この よ 
う な 仕様 を 採用 し た と 考え られ ます . 

PCI トラ ン ザ クシ ョ ン は 従来 の PCI バス の 転送 方 法 と 同じ で あり , PCI 信号 
線 だ け で 実行 され ます . AGP トラ ン ザ クシ ョ ン の 実行 に は , 追加 され た 信号 線 
と PCI 信号 線 の 両方 を 用 いま す . また , PCI 信号 線 の 機能 が も と も と の PCI と 
は 多少 変更 され ます ( 表 6-). 


⑤ PCI トラ ン ザ クシ ョ ン の 転送 動作 ( 図 6-4) 

PCI マス タ (チッ プ セ ッ ト ) は , FRAME# を アサ ー ト する こと に よっ て バス ・ 
サイ クル を 開始 し ます . さら に , PCI マス タ は 転送 の 対象 と な る ター ゲッ ト ( グ 
ラダ イツ ッ ク ッ コロ シト ロー タラ) の アド レス を ABD[31Ez0] に テ 球 折 : コ ロマ ンド を 
C/BEI3:0# に 出力 し ます . バス ・ コ マン ド の 定義 は PCI バス と 同じ で す . 

アド レス と バス ・ コ マン ド の 出力 に 引き 続い て デー タ 転 送 が 行わ れ ま す . PCI 


< 表 6-1〉 AGP で 追加 され た 信号 線 


「 清 証 
AGP マ スタ が 出力 , AGP ト ラン ザク ショ ン を 要求 
3 了 細 


SBAI7:O] 


サイ ドバンド ・ ア ドレ ス AGP マ スタ が 出力 , ター ゲッ ト の アド レス を 指定 


*、 AGP マ スタ が 出力 , ター ゲッ ト か ら の AGP デ ー タ を 受け 入れ 
F# リ ドッ ペッ ジ みず マブ フル 
8 6 FW タ ー ゲ ッ ト (AGP マ スタ ) が 出力 , ター ゲッ ト か ら の FW デ 
WBF# イト * パ ッ ラファ ・ フ ル 
RT 


STI2:O] Out 


AD_STB0O S/t/S (in/out) 


大 ー グ スズ 


AD スト ロー ブ 0 


AGP タ ー ゲ ッ ト が 出力 , AGP 転 送 の 状態 を が す 3 ビ ッ ト の 
ズー クス 


AD[15:0] に 対す る 転送 スト ロー プ , 2X モ ー ド /4X モ ー ド で 
使わ れる 


AD_STBO# AD スト ロー ブ 0 (コン プリ メン タリ )| AD[15:0] に 対す る 転送 スト ロー ブ , 4X モ ー ド で 使わ れる 


AD_STB1 S/t/S (in/out) AD スト ロー プ 1 


ADI[31:16] に 対す る 転送 スト ロー プ , 2X モ ー ド /4X モ ー ド で 
使わ れる 


AD_STB1# AD スト ロー プ 1 (コン プリ メン タリ )| ADI[31:16| に 対す る 転送 スト ロー プ , 4X モ ー ド で 使わ れる 


すそ マン 。 SBA[7:0] に 対す る 転送 スト ロー プ , 1X モ ー ド /2X モ ー ド / 


SB_STB# s/ts Gin) 


サイ ドバンド ・ ス トロ ー プ 
(コツ プリメ み タ サリ) 


SBAI7:0] に 対す る 転送 スト ロー ブ , 4X モ ー ド で 使わ れる 


USB デ ー タ ( 非 反転 ) | ビデ オ ・ ボ ー ド に USB コ ネ ク タ を 設け る 場合 に 用 いる 
USB デ ー タ (反転 ) ビデ オ ・ ボ ー ド に USB コ ネ ク タ を 設け る 場合 に 用 いる 
OVRCNT# 。 | -- 。 | 過 電 流 イ ンジ ケー タ ビデ オ ・ ボ ー ド に USB コ ネ ク タ を 設け る 場合 に 用 いる 
IPME# 。。。 | - 。。。。。 | パワ ー: マ ネジ メン ト ・ イ ベン ト | シス テム の 電力 管理 用 , AGP 転 送 に は 関係 し な い 


TYPEDET# 。 | 一 。 | タイ プ 検 出 3V イ ンタ ー フ ェ ー ス /15V イ ンタ ー フ ェ ー ス の 検出 に 用 いる 


* 信 号 名 の 後 の # は 負 論 理 を 示す 








“ドラ イ バ の タイ プ と AGP タ ー ゲ ッ ト 側 か ら 見 た 信号 の 方 向 
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特集 パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス HI 


く 表 6-2> PCI と 使い 方 が 変わ る 信号 線 


PCI ト ラン ザク ショ ン の 場合 は すべ て PCI 規 格 に 従う 
AGP ト ラン ザク ショ ン の 場合 の み 使い 方 が 変わ る 


人 二 








ー 一 AGPN ド ラン ザ クシ ョ ン で の 変更 上 


信号 9 クタ ィ ブ ” 本 還 
ge SBA バ ス を 使う と き は デー タ 専 用 に な る , 2X/4 双 モー ド で は 
DI31: {/ アド レス と デー タ の 
ーーーー ト ゴ タイ ミン グ が 変わ る 


3 の > SBA バ ス を 使う と き は バイ ト ・ イ ネー ブル 専用 に な る , 2X/ 
/BE##[3:0 t/ バス ・ コ マン ド / バ イト ・ イ ネー プル 5 
4X モ ー ド で は タイ ミン グ が 変わ る 


AGP ト ラン ザク ショ ン で は 使用 し な い 


FRAME# S/t/S 


IRDY# IRDY# デ ィ ア サー ト に 
TRDY# ター ゲッ ト ・ レ ディ TRDY# デ ィ ア サー ト に 
STOP# AGP ト ラン ザク ショ ン で は 使用 し な い 


IDSEL im  " 。 | 初期 化 デ バイ ス ・ セ レク ト AGP コ ネ ク タ に は IDSEL 信 号 
|s/t/s 。 | デバ イス ・ セ レク ト AGP ト ラン ザク ショ ン で は 使用 し な い 


DEVSEL# S/t/S 


トペ ーー に PF 


は 使用 し な い 
よる バス サイ クル の 延長 は で き な い 
よる バス サイ クル の 延長 は で き な い 


が な い 


PERR# AGP ト ラン ザク ショ ン で は 使用 し な い 
LOCK# L_ 。 | ロッ ク - 14AGP コ ネ ダ タ に は LOCK# 信 号 が な い 


* 信 号 名 の 後 の # は 負 論 理 を 示す 
*※ ド ライ バ の タイ プ と AGP タ ー ゲ ッ ト 側 か ら 見 た 信号 の 方 向 


ター ゲッ ト は DEVSEL# を アサ ー ト し て 応答 し , PCI マス タ が 出力 する IRDY# 
と , PCI ター ゲッ ト が 出力 する TRDY# に よっ て バス ・ サ イク ル を 制御 し な が ら 
デー タ 転 送 を 行い ます . 

PCI ト ラン ザク ショ ン で は , 2X モー ド や 4X モー ド で の デー タ 転 送 は で きま 
せん . 


⑥ AGP トラ ン ザ クシ ョ ン の 転送 動作 ( 図 6-5) 

PCI で は マス タ に よる アド レス の 指定 や バス ・ コ マン ド の 発行 か ら デ ー タ 転送 
の 終了 まで は 一 連 の 動作 と し て 連続 的 に 行わ な けれ ば な り ま せん が , AGP の 場 
合 は それ ら を 切り 離す こと が で きま す . AGP 転送 の マス タ (グラ フィ ッ ク ・ コ ン 
トロ ー ラ ) は , まず 転送 要求 の キュ ー (アド レス , 転送 デー タ 数 , コマ ンド ) を 
発行 し , 実際 の デー タ 転 送 は ター ゲッ ト (チッ プ セ ッ ト ) の 準備 が 整っ て か ら 行 
いま す . 転送 待ち 期間 で も 転送 中 で も , AGP 転送 で は 必要 に 応じ て 次 の 転送 要 
求 キ ュー を 出す こと が で きま す . 

AGP マス タ (グラ フイ ッ ク 。・ コ ント BBー ラ ) は , FRAME# の か わ り に PIPE# 
を アサ ー ト する こと に よっ て , AGP ト ラン ザク ショ ン の バス ・ サ イク ル を 開始 し 
ます . さら に , AGP マス タ は 転送 要求 キュ ー を 出力 し て PIPE# を ディ アサ ー ト 
し ます . この と き FRAME# は ディ アサ ー ト され て いな けれ ば な り ま せん . これ 
に よっ て , AGP スレ ー プ が 同時 に PCI スレ ー プ の 機能 を も っ て いた と し て も 。, 
誤っ て 応答 する こと を 防げ ます . 

転送 要求 キュ ー を 送る と き , PCI と 同様 に アド レス / デ ー タ ・ バ ス ADI31::0] と 
C/BE[3:0# を 使う 方 法 と . サイ ドバンド ・ ア ドレ ス ・ バ ス SBA[7:0] を 使う 方 法 が 
あり ます . 転送 要求 キュ ー は 32 ビッ ト ・ ア ドレ ス (A31 一 A3), 3 ビッ ト の 転送 
デー タ 数 (LELL), 4 ビ ピット の コマ ンド (CCCC) か ら な り ま す . AGP の 転送 は 8 
バイ ト の ブロ ッ ク 単 位 で 行う た め , アド レス の 下位 3 ビッ ト は 使用 せ ず , その 3 
ビッ ト 分 を 転送 デー タ 数 に 利用 し ます . (LLL+1) x 8 バイ ト が 実際 の 転送 デー 
タ 数 を 示し ます . 

AD[31:0] と C/BEI3:0# を 使え ば , 1 クロック で ひと つの 転送 要求 キュー を 送 
る こと が で きま す . その か わり , 転送 要求 キュ ー の 出力 中 は デー タ 転 送 が で き な 


ムラ ンジ メタ か 549 ど / 人 4 ん 





AGP トラ ン ザ クシ ョ ン 

パイ プラ イノ ン 方式 に よっ て 高速 
化 さ れ た 転送 方 式 で ある . グラ フ 
ィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ が 主体 と な 
っ て 行う 転送 に し か 使用 で き な . 
い . 


転送 要求 の キュ ー 

キュ ー (queue) と は 待ち 行列 
の こと を 言う . AGP で は , 末 実 
行 の 転送 要求 コマ ンド を , 実行 す 
べき 順に メモ リ に 保存 し た も の を 
キュ ー と いみ 。 

PCI の よう に , コマ ンド を 出し 
た ら 即 座 に 実行 する シス テム に は 
キュ ー の 概念 は な い . AGP トラ 
ン ザ クシ ョ ン の よう に , コマ ンド 
を 出し て か ら 実 行 さ れる まで に 時 
間 差 が ある 場合 に キュ ー の 概念 が 
必要 に な る . 

た と えば , SCSI で ター ゲッ ト 
が 受け 取っ た コマ ンド 列 を 実行 順 
に 保存 し て お く こ と も , 同様 に キ 
ュー と 1 うう 。 


転送 デー タ 数 

PCI や AGP で は , 転送 し た い 
デー タ を 指定 する と き , デー タ の 
先頭 アド レス と デー タ 数 と いう 二 
つの パラ メー タ を 使う . これ は , 
IDE (ATA) や SCSI の 場合 似 て 
いる . 
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《 図 6-4> PCI ト ラン ザク ショ ン の 転送 動作 








] の 4 5 6 7 8 9 10 1 
CLK 
FRAME 
AD 
C/BE 普 
IRDY 
_TRDY# 
DEVSEL 半 
( 1 テー 
(W) ([) (W) (1) (W) に 
アド レス 
フェ ー ズ デー タ ・ フ ェ ー ズ デー タ ・ フ ェ ー ズ デー タ ・ フ ェ ー ズ 
バス ・ ア イド ル バス ・ ト ラン ザク ショ ン (バス ・ サ イク ル ) バス ・ ア イド ル 
(W) : ウ ェ イ ト ・ ス テー ト (T) : デ ー タ 転送 
1 の 9 4 5 6 // 9 9 10 


CLK 


ー | 」 | | meme 
FRAME# 
ME 


o ーー よ の 06=9 mem つ 
ke de て 


C/BE# ーーーー-- ー コ マン ト XBE# 1BE 共 2X BE ーー 

ュー トー | | 全 N | | | 信昌 
「 6 N | | is、 | Aam 

TRDY 









DEVSEL # 


①)。 ①  ⑩  W) ⑩W) で ① 
アド レス ・ デ ー タ ・ デー タ ・ 


フェ ー ズ フェ ー ズ フェ ー ズ デー タ ・ フ ェ ー ズ 
バス ・ ア イド ル バス ・ ト ラン ザク ショ ン (バス ・ サ イク ル ) バス ・ ア イド ル 


(W) : ウ ェ イ ト ・ ス テー ト (T) : デ ー タ 転送 


い の で , 短い ラン ダム ・ ア クセ ス が 連続 する と 転送 効率 が 低下 し ます . 
SBA[7:0] を 使え ば , AD[31:0] と C/BEI3:0] が デー タ 転 送 に 使用 きれ て いる 間 に , 

AGP マス タ は 転送 要求 キュ ー を 出力 する こと が で きま す . ラン ダム ・ ア クセ ス が 

連続 し て も , ADI[31:0] で は 連続 し て デー タ 転 送 が で きま す . た だ し , SBAI7:0] は 
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< 図 6-5> AGP トラ ン ザ クシ ョ ン の 転送 動作 
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《 図 6-5> AGP トラ ン ザ クシ ョ ン の 転送 動作 (つづ き ) 
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く 図 6-5> AGP トラ ン ザ クシ ョ ン の 転送 動作 (つづ き ) 
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| fs の | データ 入力 セッ ト ア ッ プ 時 間 | 55 | 
入力 ホー ルド 時 間 

(j) 1X モ ー ド の 送受 信 タ イミ ング 


8 ビッ ト し か な い の で , 1 クロ ッ ク で は 転送 要求 キュ ー を 出力 で きま せん . 36 ビ 
ッ ト ・ ア ドレ ス (4A36 一 A3)。 転送 データ 数 (LLL), コマ ンド (CCCC) を , 下位 
ドレ スワード (A14 一 A3 た ILL),。 中 位 ア ドレ ス ・ サ ー ド (CGCC と A29 一 
A15)。 上 位 ア ドレ ス ・ ワ リー ド (A35 一 A24) の 3. ワー ド に 分 け て , .6 クロ ッ ク に 
修 け で 送り ます , 

AD[31::0] を 使う 場合 は アド レス ・ バ ス は PCI と 同じ 32 ビ ッ ト 幅 で す . 
SBAI7:0] を 使う 場合 は , アド レス ・ バ ス は 標準 で 36 ビッ ト 幅 に 拡張 され, さら に 
拡張 アド レス ・ ワ ー ド (A47 一 A36) を 使え ば 48 ビッ ト に 拡張 で きま す . 

コマ ンド の 定義 は PCI と は 多少 変わ っ て お り , 高 プ ライ オリ ティ と 低 プ ライ 
オリ ティ の 2 種類 の 優先 順位 を つけ る こと が で きま す . AGP ター ゲッ ト 側 で は , 
受け 取っ た 転送 キュ ー を バッ ファ に 保持 し て お き , 優先 度 が 高い も の が あれ ば そ 
れ を 先 に , 優先 度 が 同じ な ら 受 け 取 っ た 順に 処理 を 行い ます . 

AGP マス タ と AGP ター ゲッ ト の 両方 の 準備 が で きた ら , 一 気 に デ ー タ 転送 
を 実行 し ます . PCI と 違っ て , IRDY# や TRDY# を 使っ て バス ・ サ イク ル に ウ 
ェ イ ト を 挿入 する こと は で きま せん . た だ じ , ター ゲッ トト 側が ら は プロ ッ ク と プ 
ロッ ク の 間 に ウ ェ イ ト を 挿入 する こと が で きま す . 


⑦FW トラ ン ザ クシ ョ ン の 転送 動作 

FW トラ ン ザ クシ ョ ン は , 動作 と し て は PCI ト ラン ザク ショ ン と 同じ で す . 
FRAME# に よっ て バス ・ サ イク ル を 開始 し , AD[31::0] に アド レス を , 
C/BE[3:0# に バス ・ コ マン ド を 出力 し て , それ に 引き 続い て デー タ 転 送 を 行い ま 
す . PCI ト ラン ザク ショ ン と の 違い は , 2X モー ド や 4X モー ド で 高速 の 転送 が 
で きる こと と で ばす 。 


ら X モー ド ( 図 6-6) 

AGP で は 66 MHz 動作 を 採用 し た こと に より , その まま (1X メ モー ド ) で も 徒 
来 の PCI バス の 2 倍 の 転送 速度 を も ち ま す . さら に , 1 クロ ッ ク に 2 回 の デー タ 
転送 を 行う 2X モー ド を 用 いれ ば , 33 MHz 動作 の PCI バス の 4 倍 の 533 M ビッ 
ト /s の 転送 が 可能 に な り ま す . 

PCI バス は すべ て の 信号 が CLK を 基準 に 動作 する 同期 バス で す が , AGP で も 
その 特徴 は 変わ っ て いま せん . 2X モー ド で も , 1X モー ド と 同様 に 66 MHz の 
CLK が すべ て の 動作 の 基準 と な り ま す . また , 直接 転送 に 使用 きれ る ADI[31:0], 
C/BEI3:0#, SBAI7:0] 以 外 の 信号 線 は , すべ て 1 X モー ド と 同様 に 動作 し ます . 
すなわち , 66 MHz 動作 の PCI バス に 対 し て 上 位 互換 性 を も っ て いま す . 

1X モー ド (PCI バス ) で は CLK の 立ち 上 が り に デー タ を 転送 し ます が , 2 


ムラ ッッ メタ 549 ど /4 ん 


拡張 アド レス ・ ワ ー ド 

PCI は 2“=4G バイ ト の アド レ 
ス 空 間 を も つ . パソ コン の メイ 
ン ・ メ モリ の 容量 は , 多い も の は 
すでに 100 M バイ ト を 超え , さ 
ら に 増加 を 続け て いる . 数 年 を 待 
た ず に 不足 する こと が 予想 され 
る . 

現在 は , AGP の 拡張 アド レ 
ス ・ ワ ー ド を 使用 する 必要 は あま 
り 考 えら れ な い が , 将来 に 向け て 
大 幅 に 拡張 の 余地 を 残し た も の と 
言え る だ ろう . 


FW トラ ン ザ クシ ョ ン 

CPU が 主体 に な っ て 行う デー 
タ 転送 (チッ プ セ ッ ト が マス タ と 
な る デー タ 転 送 ) を 高速 化す る た 
め の オ プシ ョ ン . ソフ トウ ェ ア 的 
に は 従来 の PCI と 互換 で あり , 
タイ ミン グ だ け を 2 モー ド 。 4 
XX モード に 高速 化し た も の . 


同期 バス 

すべ て の 信号 が 一 つの 基準 信号 
に 同期 し て 動作 する バス 型 の イン 
ター フェ ー ス 、. 基準 信 号 は , か な 
ら ず し も 一定 周 期 の クロ ッ ク で あ 
る 必要 は な い . 

PCI や AGP は , 通常 は 規格 で 
許さ れ た 最高 スピ ー ド の クロ ッ ク 
(た と えば 33 MHz クロ ッ ク や 66 
MHz クロ ッ ク ) で 動作 させ る こ 
と が 多い が , クロ ッ ク ・ ス ピー ド 
を それ より 遅く する こと も で き 
作 .。 
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〈 図 6-6> 2 X モード 







だ の 改 テ 是 
1 証 当 | 還 | 有 
Il 1 | | へ | へ 品 則 
| に 王 較 1 ココ IN 
は 0 謀 ) >、 1 1 er | 和 人 っ レラ レレ | に | > 
「『 ' mー- の 一 や 仙一 キ ー キ ーー っ し 屋 隔 は 
ん 』 Ei 型 | 一 招 因 で | | 
印 | 還 間 | NNNNE 
村 ! 時 ーー 和 ふ | ふ | ペ 
お ! NT CO I 〇 ロロ | | 口 I 口 
os 隊 4 oeー 2 ー - ア も た sr | ii 
PAD 較 較 尊 ) ペ に KIKIkIiKIKIKIR 
陣 こ に 」 M ID MD | MD MD | MD 
前 圏 拉 ミ 陣 層 | 悪 | 融 融 惑 
に 3 交 マン で | ぐ が | た | > 
で 人 S| で | | 
上 上 半生 個 信 や 十 問 3 5 関 半 4 
| | き 自 還 半 | | 5 
開 い SA お 中 < 
I いこ ーーー ーー キ ーーーー ト ーーー- ト ーーーー 3224 / 症 ms 
el 尽 ( 「 ! 人 エーーー 
1 . に ! N 人 
| | 回 1 息 国 装 Ni 
〇 | NN 
\ ) っ ト 全 > 用 で 8 3 
記 目 kp 1 ト oe < 
SI 間 症 昌 昌 ll BE フ 1 !Y 邊 
I 7 I 
トト 議 ※ 民 
十 麗 。 すす - 講 蘭 - へ 9 
G I 内 1 I 5 | ジ は 
o sl 揚 明 引水 由 ーー る 
5 還 還 "ーーーー る I I | I ! > く ー 
| C 〇 の I I I I 1 <| て J 
I 人 る 
I > と I I | I 人 ペ つ 
3 二 Q 「 1 還 す ・1 只 昌 
I I I ンー I I | I ! 葉 
8 I I I sl 9 I I | I 4 <[ 
ーー ーー 〇 I だ I 
1 1 ! で る 
I | | I I | | 1 1 こす 
林 和 I I I I I 1 
| | I I I ! ! ! 
I I ! I I I l 
ンー I I 0 ちの I 
Ii I I I I 1 I 2 
yp に 人 IE Ra L> 選 委 5.3 N a* 
> ーー > ェ ーー 
G: 全 @ 品 SN 8 旧名 pe 旬 易 s 人 
〇 ea 〇 ここ 区 ト の 1 ト の 
ロ 4 に 〇 紀 Ge 植生 二 .⑨ 由 ゆ MM MD MD MD 
マズ 摘 摘 肥 也 


(d) 2X モ ー ド の 送受 信 タ イ 
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《 図 6-6> 2 X モ ー ド (つづ き ) 






ロッド ロー 


CLK(66MH2) 


(e@) 2X/4X モ ー ド の タイ ミン グ 関 係 


モー ド で は CLK の 立ち 上 が り と 立ち 下がり の 両方 で デー タ を 転送 し ます . その 
まま だ と CLK と デー タ の タイ ミン グ の ずれ が 大 きく な っ て 受信 が 厳し く な る 場 
合 が ある た め , 送信 側 で は デー タ と と も に スト ロー プ 信 号 の AD_.STB0, 
AD_STB1, SB_STB を 送り ます . 受信 側 で は , この スト ロー プ 信 号 を 使っ て デ 
ー タ を 受信 し ます . 


⑨ 4X モー ド ( 図 6-7) 
さら に , 1 クロ ッ ク の 間 に 4 回 の デー タ 転 送 を 行う 4X モー ド も オプ ショ ン と 
し て 用 意 さ れ ま す . 4 双 モ ー ド で も , 直接 転送 に 使用 され る AD[31::0], 
C/BEI[3:0]#, SBAI7:0] 以 外 の 信号 線 は , すべ て 1X モー ド と 同様 に 動作 し ます . 
4X モー ド で は , 2X モ ー ド の 2 倍 の 高速 の スト ロー プ 信 号 を 使い ます . スト 
ロー ブ 信 号 の 波形 歪み を 防ぐ た め に , 各 ス トロ ー プ 信号 は すべ て 差 動 信号 と な り 
家 7 が 。 


⑩ 電 気 的 仕様 ( 表 6-3) 

AGP の 電気 的 仕様 は , 基本 的 に は 3.3 V, 66 MHz 動作 の PCI と 同じ で す . た 
だ し , PCI が バス 接続 な の に 対し て , AGP は 1 対 1 接 続 の た め , 入出 力 の 電気 
的 仕様 は PCI より も ゆる や か に な り ま す . 

また だ た, オプ ショ ン と し て 1.5V 動作 の 仕様 も 規定 され て いま す 、 1X モー ド と 
2 メモ ー ド は 3.3V で も 1.5V で も 可能 で す が , 4X モー ド は 1.5V で な けれ ば 実 
行 で きま せん . 


⑪ コ ネ ク タ と ボー ドサ イズ ( 図 6-8) 

AGP 対応 の ビデ オ ・ シ ステ ム は , 従来 の ISA バス や PCI バス の ビデ オ ・ ボ ー ド 
と 同様 に , 拡張 ボー ド と し て 提供 で きる よう に な っ て いま す . ボー ド ・ サ イズ は , 
現在 ATX マザー ボー ド 用 と NLX マザー ボー ド 用 の 2 種類 が 決め られ て いま す . 
コネ クタ は 132 ピン ・ カ ー ド ・ エ ッ ジ で , ISA や PCI と は 異な る AGP 独自 の 形状 
に な っ て いま す . 

3.3V と 1.5V の 2 種類 の 電気 的 仕様 が ある た め , ボー ド お よび コネ クタ に 誤 
挿 人 を 防ぐ た め の キ ー を 設け て あり ます : キー 部 分 以外 の ピン 配置 は 共通 で あり , 
3.3 V/1.5 V 両用 の ユニ バー サル ・ コ ネ ク タ も 規定 され て いま す ( 表 @-4). 


ムシ シタ 579 大 どん 


スト ロー ブ 信 号 

他 の 回 路 の 動作 タイ ミン グ を コ 
ント ロー ル す る 目的 で 出力 され る 
パル ス 信 号 を 総称 し て スト ロー プ 
(Strobe) 信号 と 呼ぶ 、 た と え ぇ えば, 
CPU が 出力 する リー ド 信 号 , ラ 
イト 信号 な ど は スト ロー プ の 役割 
り を も つ . リー ド ・ ス ドロ ー プ 
ライ ト ・ ス トロ ー プ ブ と 呼ぶ 場合 も 
ある .- ま だ 。 カメ ラ の スト ロボ は 。, 
制御 回 路 が スト ロー プ 信 号 を 出し 
て コン デン サ を 一 気 に 放 電 さ せ 
る . この スト ロボ の 語源 は スト ロ 
ー プ と 一 緒 で ある . 


ATX マザー ボー ド 

Intel 社 が 1995 年 に 発表 し た マ 
ザー ボー ド の フォ ー ム ファ クタ 
(形状 や 寸法 ) の 仕様 . ATX は 
305 X244 mm の ボー ド ・ サ イズ 
で , 拡張 スロ ッ ト や コネ クタ の 配 
置 な ども きち ん と 規定 され て お 
り , 異な る メー カ の ボー ド や ケー 
ス を 組み 合わ せ て も 互換 性 が 得 ら 
れる . ATX 仕様 で は , PCI や 
AGP の 拡張 コネ クタ を マザー ボ 
ー ド に 直接 取り 付け る の で , 拡張 
ボー ド は マザー ボー ド に 垂直 に 配 
置 さ れる . 


NLX マザー ボー ド 

Intel 社 が 提唱 し て いる 小型 マ 
ザー ボー ド の フォ ー ム ファ クタ の 
仕様 . NLX 仕様 で は , マザー ボ 
ー ド に 算 直 に 取り 付け た ライ ザ ・ 
カー ド に PCI や AGP の 拡張 コネ 
クタ を 取り 付け る . その た め , 拡張 
ボー ド は マザー ボー ド に 対し て 水 
平 に 配置 され る の が 特徴 で ある . 拡 
張 ボ ー ド の 数 が 少な けれ ば , この 
ほう が 全体 を コン パク ト に で きる . 
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< 表 6-3> AGP の 電気 的 仕様 
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〈 図 6-7> 4 X モー ド (つづ き ) 
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(d) 4X モ ー ド の 送受 信 タ イミ ング 





⑫ シ ステ ム 構 成 例 

AGP 対応 の チッ プ セ ッ ト の 供給 を 開始 し た の は や は り Intel 社 が も っ と も 早 
く , 440LX チップ セッ ト は 広く 出回っ て いま す . また , それ 以外 の チッ プ セ ッ 
ト ・ メ ー カ か ら も AGP 対応 の チッ プ セ ッ ト が 出回り 始め まし た . 

440LX は Pentium ILI プ ロ セ ッ サ 向け の た め , 従来 の Pentium や K6 な ど 
P54C ソ ケッ ト 対 応 の プロ セッ サ に は 他 メ ー カ の チッ プ セ ッ ト が 使わ れ て いま 
す . SiS 社 の SiS5591/5592 を 用 いて シス テム を 構成 で きま す . 
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特集 パソ コン に よる 計測 ・ 制 御 入門 
研究 室 や 実験 室 で 必要 な デー タ 収 集 の ノウ ハウ を 量 礎 か ら 解説 


一 般 的 に パソ コン の アプ リケーション と いえ ば , 文書 の 作成 や 編集 , 表 計 算 な ど 
で す . と ころ が , 産業 ・ 研 究 分 野 に お いて は , 試験 装置 や 実験 装置 , ある い は 産 
業 ・ 環 境 設備 な どの 用 途 に コン ピュ ー テ ィング ・ ニ ー ズ が 発生 し ます . いま も っ 
と も 不足 し て いる の が , そう し た パソ コン や 計測 機器 を 用 いて 簡易 的 に , また ., 
容易 に シス テム を 構築 する ノウ ハウ や 情報 で す . そこ て で. 本書 は 実験 室 で 計測 ・ 
制御 を 実践 する た め の 方 法 を . その 考え 方 か ら , 機器 の 選択 の 仕方 . デー タ の ま 
と め 方 まで を や さ し く 解説 し ます . 


計測 ・ 制 御 入門 


ノウ ハウ を 基礎 か ら 解 説 
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〈 図 6-8> コネ クタ と ボー ド ・ サ イズ 
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《 図 6.8> コネ クタ と ボー ド ・ サ イズ (つづ き ) 
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(Cc) マザー ボー ド 側 コネ クタ 


1 73 


ラン メタ 2579 厨 74 ん 







く 図 6-8> コネ クタ と ボー ド ・ サ イズ (つづ き ) 
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(d) AITX マ ザー ボー ド の コネ クタ 配置 例 
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特集 実践 パワ ー・ エ レク トロ ニク スハ 入門 記 宮 ら 7A 


パワ ー MOS FET と IGBT の 使い 方 を や さ し く 解説 


ee 才 t し ) つ 己 。 バイポーラ の サイ リス タ や トラ イア ッ ク , パワ ー ・ トラ ンジ ス 
タ な ご ど が 一 般 的 で し た が , 今 は 第 三世 代 と いわ れる MOS デバ イス が 幅 を きか せ て い 
を ss フェー MS FET や IGBT: さら に バ ワ ー・ モ ジュ ー ル な ど で す . 事 
書 は これ ら 素 子 の 特性 を 理解 し て , 注意 し な く て は いけ な い 設 計上 の 重要 事項 . 設 
例 . パ ワー・ デ バイ ス を 使っ た 応用 例 ま で を や さ し く 紹介 し ます . 
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< 表 6-4> 拡張 ボー ド の ピン 配置 
Vddq は 1I/O ド ライ バ 電 源 , 3.3V ま た は 1.5V 
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由 55gg74z 
電子 回 路 シ ミュ レー タ 活 用 マニ ュ ア ル に = ここ = 
アナ ログ 回 路 解 析 だ け で な く デ ィ ジ タル 回 路 解 析 も 追加 され た 


回 路 設 計 の ツー ル と し て パソ コン 用 の ソフ トウ ェ ア が 揃っ て きま し た . し か も 0S 
の 進化 に あわ せ て , Windows3.1 や Windows95 対応 に な っ て いま す . 実験 基板 
を 組み 立て る か が わりに, パソ コン 画面 に 向かっ て オペ レー ト す る と いう 設計 スタ イ 
ル が 定着 し , さら に 使い や すく な っ た 市 販 の 電子 回 路 シ ミュ レー タ ・ ソ フト の 使い 
方 を 説明 し ます . 
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編 馬 雑記 


編集 部 か ら 

人 ひ 今年 の NHK 大 河 ド ラマ は , ま 
だ た また 「 忠 臣 蔵 』」 で す . 視聴 率 は ま 
ず ま ず の よう で す . 赤穂 浪士 が 日 本 
人 に 受け る 理由 は な ん で し ょ う . 
久 高 家人 筆頭 吉良 上 野 介 の 目 に 余る イ 
ジワ ル . た まり か ね た 赤穂 藩主 浅野 
内 区 頭 長 年 の 例 の 殿中 松 の 廊下 で の 
妨 傷 . 長年 の 切腹 (享年 35 歳 ). お 家 
断絶 取り つぶ し . 赤穂 藩 四 十 七 士 の 
吉良 邸 へ の 討ち 入り . 四 十 七 士 の 切腹 . 
介 この スト ー リ が わか っ て いる の 
Se 家 見 いる の で し ょ う 。 
「 水 戸 黄門 』 や 『 男 は つら いよ !」 の 
よう で す . し か し , 時 代 は 人 違い ます 
が , いか に も 現代 に も あり そう な 話 
で す (切腹 と いう の は ちょ っ と 時 代 
的 で す が …). ミッ チー, サッ チー 
騒動 も そう で す が …. 若者 に 受け る 
俳優 を 起用 し た だ け で は 視聴 率 アッ 
プ に は つなが ら な いと わか っ て , や 
は り , 本 だ と いう こと に な っ た の で 
本 うか 、 

@ 同じ 雑誌 を 継続 的 に 取っ た り , 
同じ 作家 の 作品 を 続け て 読む と いう 
さと は 。 自分 の フィ ー リ ング に 合う 
も の に 触れ る こと に よっ て 安心 する 
と いう の が ある の で し ょ う . いつ も 
心 に 引っ か か っ て いる こと を , 誰か 
が 言っ で くれ る こと に よっ て ,「 あ 
あ , 同 じ 考 え を を する 人 が いる も の だ 」 
と 安心 する の で す . 

氏 今回 は パソ コン 周辺 の イン ター 
フェ ー ス 規格 で す . 確認 の た め に 参 


次 号 の お 知ら せ (9 月 29 日 発売 ) 


特集 バ パソ コン 計測 ・ 制 御 
実際 ' 


パソ コン を 使っ て 物理 量 を 計測 
し , 制御 を する と いっ た こと は 当 た 
り 前 紹 十 98 神 ね 杭 人 きま し た . し 
か し , 現実 に は , 化学 や 物理 , ある 
い は 農業 な どの 分 野 で は よい 教科 書 
が な い の が 実状 で す . これ ら 現 在 の 
パソ コン 計測 制御 の 実例 を や さ し く 
解説 し ます . 
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照 し て 設計 な どの に 生か し て いた だ 
きだ いと 思い ます . (本 ) 
代 山歩き を し た . 1 年 に 1 回 の ち 
ょ っ と し た お 楽し み . 場 所 は 清里 で , 
た し か 小学 生 の と き に も 移動 教室 で 
行っ た の だ . 当 時 は 常に バス 行動 で , 
清里 駅 な ど 見 も し な か っ た . その 駅 
を 初め て お 目 に か か り , な ん か 地味 
な 駅 な の で ちょ っ と ガッ カリ . し か 
昔 見 た 記憶 どおり ポッ ト の 形 の お 
店 が あっ た . さら に 小学 生 の と き に 
食べ た 清泉 寮 の ソフ トク リー ム を 今 
回 も 食べ た が , 甘く て お いし い . そ 
の あと 牛乳 を 飲み , 2 個 め の ソフ ト 
クリ ー ム . その お 店 の 売り 文句 に あ 
る よう に , 清泉 穴 の も の と は 人 違う 味 
だ . それ ぞ れ に お いし く て 良かっ た 
と 思う . 自分 の お 腹 も 丈夫 で 安心 . 
qs 山 の 中 は 草木 が 生 い 茂 り , ちょ 
っ と し た 自然 に 触れ られ て よかっ た 
な ぁ と 思う .。 た だ , は りき っ て その 
場 は 楽し か っ た けれ ど 帰 っ て き て か 
ら が 大 変 . 日 頃 の 運動 不足 が た た り , 
筋肉 痛 に 悩ま され て いる . 毎年 「 こ 
ん どこ そ 運 動 を まめ に する ぞ 」 と 決 
心 だ け す る 状態 だ っ だ たり し て …. 
島 朝 や っ て いる テレ ビ 番 組 で , 使 
い 古 し た 傘 を バッ グ に 再生 ・ 古 い 下 
駄 を 好き な 模様 に し て 再生 ・ 着 物 を 
セー ター に 再生 … い ろ い ろ や っ て い 
で 。 と で や も 9 アイ デザ だ と 思っ だ た. 
アイ デア だ け も ら っ て , 自分 で な ん 
と どか で きき が ない) か な ? を 考え て で て み だ. 
下駄 は まだ 新しい . 着物 を 切っ た り 
する の も まだ 勇気 が な い . いち ば ん 
で きそう な の が 傘 だ けど まだ 使え 
る . う 一 ん … 実 行 す る の は まだ まだ . 
佐 が 傷ん だ と き に この アイ デア を 思 
い 出 せる と いい な . (SFE) 


ラン ジス タ 破 紛 応 5: 


氏 トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL の 
既刊 号 で 紹介 し まし た 基板 等 の 頒布 
サー ビス を , 申し 込み 締め 切り 日 を 
過ぎ て 受け 付け て いる も の が あり ま 
す の で お 知ら せ し ま す . それ ら は , 
No.20 の MICRO-CAP III, No.23 の 
PAL ライ タ 基 板 , PALASM ソフ ト 。, 
No.29 の Z80 マイ コン ・ キ ッ ト , 
No.38 の 拡張 [/O モジ ュー ル ・ キ ッ 
ト , No.55 の 基板 , 部 品 キ ッ ト , 
No.57 の 電源 基板 キッ ト (第 5 章 を 
除 ぐ ) で す . 申し 込み 方 法 は 各 雑 誌 
掲載 の と お り で す . 
僅 本 誌 掲載 記事 の 利用 に つい て の 
ご 注意 一 一 本 誌 掲載 記事 に は 著作 権 
が あり , また 工業 所 有 権 が 確立 され 
て いる 場合 が あり ます . し た が っ て , 
個人 で 利用 され る 場合 以外 は 所 有 者 
の 承諾 が 必要 で す . 

また , 掲載 され た 回 路 , 技術 , プ 
ログ ラム を 利用 し て 生じ た トラ ブル 
な ど に つい て は , 小 社 な ら び に 著作 
権 者 は 責任 を 負い か ね ます の で ご 了 
承 く だ さい . 
久 ご 質問 は お 手紙 で 一 一 本 誌 掲載 
記事 に 関す る 技術 的 な ご 質問 は , 往 
復 は が きか , 返信 用 封筒 を 同封 し た 
書簡 を 編集 部 あて お 寄せ くだ さい . 
執筆 者 に 回 送 し , 直接 回 答 し て いた 
だ きま す . 質問 の 内 容 は 当該 記事 を 
逸脱 し な い 範 囲 で 。 で きる 限り 具体 
的 に 明記 し て くだ さい . また だ た, お 電 
話 に よる ご 質問 に は お 応え でき ませ 
ん の で , ご 耳 承 くだ さい 、. 


戸 ど 47 、。。 
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凡 ー ド ウェ ア ・ デ リィ イン シリ こ ズ Lcprlss 
息 弱 電波 / 特 定 小 電 力 に よる デー タ 伝 送 か ら ス ペク トラ ム 拡 散 ま で 本 編 
和 ee / B5 判 128 頁 

電波 に よる 無線 テー タ 伝 送 技術 を 価 1.40O 
本 書 は , 無線 局 の 免許 が 不要 な 微 弦 電波 , 認定 制度 に よっ て 免許 が 不要 と な る 特定 小 電力 電波 を 利用 する デー タ 伝 送 機 


器 の 設計 事例 。 ス ペク トラ ム 拡 散 に よる デー タ 伝 送 シ ステ ム の 開発 ・ 実 験 例 な ど を 具体 的 な 回 路 を 示し て 解説 し て いま す . 
さら に , 変調 ・ 復 調 の 基礎 , PLL と DOS の 試作 ・ 実 験 な ど , 電波 利用 と 高周波 回 路 の 基礎 に つい て も と りあ げ て いま す . 





発光 ダイ オー ド か ら フ ォ ト ・ カ ブラ , 赤外線 , 光 フ ァ イ バ の 応用 まで ラン ジス タ 技 術 編集 部 編 


光 エ レク トロ ニ クス の 基礎 と 活用 法 価 1.680 円 


本 書 は , も っ と も 基本 的 な 可視 光 LED ラ ンプ の 正しい 使い 方 か ら , フォ ト ・ カ プラ を 使っ た アイ ソレ ーション 技法 な ど , 
光 半 導体 デバ イス の 基礎 か ら そ の 応用 回 路 ま で を 詳細 に 解説 し て いま す . 目次 代 第 1 章 多大 礎 編 / 第 5 章 人 ド ッ ト ・ マ トリ 
クス ・ デ ィ ス プレ イ 編 / 第 3 章 多 赤外線 光 通 信 マ スタ 編 / 第 4 章 発 フォ ト ・ カ プラ 応用 編 / 第 5 章 多 光 リ ンク / 半 導体 レー ザ 編 


シリ アル ・ ポ ー ト と パラ レル ・ ポ ー ト を 活用 し よう トラ ンジ スタ 技術 編集 部 編 
B5 判 144 頁 FD 付 き 


バ ソ コン ・ アダ ブタ の 製作 & 応 用 定価 1.800 円 


本 書 は , バ パソ コン の 標準 入出 力 ポ ー ト に 接続 する アダ ブタ の 設計 ・ 製 作 事 例 集 で す . 
標準 ポー ト の ハー ドウ ェ ア と プロ グラ ミン グ に つい て も 解説 し て お り , 紹介 し た 製作 基板 を すぐ に ご 利用 いた だ ける よ 
う , 3.5 イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク に アダ プ タ 基 板 動作 用 プロ グラ ム を 収め て いま す . 


アー ト ・ ワ ー ク の 基礎 か ら 多 層 大 板 の 設計 事例 まで 中 選 下 樹 著 
B5 判 180 頁 CD-ROM 付 き 


バ ソ コン に よる プリ ント 大 板 設計 を 人 2.aOF 


バ ソ コン 用 CAD ソ フト ウェ ア を 利用 し て プリ ント 基板 を 設計 する 方 法 に つい て , 詳細 に 解説 し まし た . 基礎 編 で は , プ 
リン ト 大 板 の 基 礎 知識 か ら ア ー ト ・ ワ ー ク の 実際 . CAD ソ フト ウェ ア に よる 設計 の 手順 と 各 工程 の 詳細 に つい て ., 基礎 用 
語 の 解説 か ら 大 板 製造 業者 へ の 発注 の 具体 例 ま で を , 回 路 設 計 者 の 立場 か ら 解説 し て いま す . 実践 編 で は , 付属 CD-ROM 
を 利用 し な が ら , バ ソ コン に よる プリ ント 基板 設計 の 実際 を 体験 で きま す . 


部 品 が わか れ ば ハー ドウ ェ ア 技 術 が わか る トラ ンジ スタ 技術 編集 部 編 
B5 判 160 頁 フル カラ ー 


わか る 電子 回 路 部 品 完全 図鑑 人 1.890R 


月 刊 誌 「 トラ ンジ スタ 技術 」 に 只今 連載 し て いる 「 電 子 部 品 図鑑 | は , 電子 部 品 や 電子 機器 の 内 部 を カラ ー 写 真 で 示す 
こと に より , 電子 部 品 へ の 知識 を 培っ て も ら う こと に 努め て きま し た . 本 書 は , 1995 年 1 月 号 か ら 1998 年 4 月 号 ま 
で の 「 電 子 部 品 図鑑 】 を まとめ た も の で す . も ちろ ん 全体 の 見 直し を 行い , 新規 部 品 も 追加 し て いま す . 


抵抗 , コン デン サ , イン ダク タ , 機構 部 品 の 特徴 と 仕様 制 利明 租 田 俊夫 閉 
B5 判 184 頁 


わか が る 電子 部 品 の 大 礎 と 活用 法 価 29 


本 書 で は 抵抗 コン デン サ , イン ダク タ , 機構 部 品 の 種類 と その 構造 , 仕様 , 特徴 を イラ スト を 豊富 に 使っ て わか りや 
すぐ 解説 し て いま す . それ に 加え , 部 品 の 故障 率 や 故障 モー ド な ど 高 信頼 設計 の た め の 基 礎 デ ー タ な ども まとめ まし た . 


計測 制御 の 信号 処理 か ら セ ン サ / 通 信 イ ンタ ー フ ェ ー ス まで トラ 、 


モジ ュー ル 化 に 役立つ 実用 電子 回 路 集 定価 1.631 円 


本 書 で は , あら ゆる 場面 で 役立つ . モジ ュー ル 設 計 の た め の 回 路 と し て , 汎用 部 品 で コン パク ト に 構成 し た 粋 な 回 路 を 
集め まし た . また 設計 し た 回 路 を より 実用 的 な も の に する た め に , モジ ュー ル 化 設計 し た 回 路 同 士 や パソ コン , 測定 器 と 
の 接続 な ど に 役立つ , 便利 な イン ター フェ ー ス 回 路 も 豊富 に 紹介 し て いま す . 
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